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1. Introducción 
El Rocío B es un buque multipropósito que actualmente es utilizado para transportar 
contenedores. Es de bandera española y pertenece a la corporación marítima de Boluda Lines 
desde 1999. Fue construido en 1982 en los astilleros de Stoczina Szczeinska Im. A. de 
Warkskiego (Polonia) como buque de carga general. Cuando fue adquirido por el grupo Boluda 
se adaptó para poder transportar contenedores.  
Desde el mes de julio de 2008 el buque está fletado por tiempo por una naviera turca que 
tiene líneas por todo el mediterráneo. Anteriormente el Rocío B realizaba línea regular 
Alicante-St.Cruz de Tenerife-Las Palmas de Gran Canaria-Puerto Rosario-Livorno. 
Las características principales del buque son: 
ESLORA TOTAL:   176,70 m. 
MANGA:   25,30 m. 
PUNTAL:   13,40 m. 
ALTURA MÁXIMA:  52,0 m. 
TONELAJE BRUTO:  16.712 Ton. 
TONELAJE NETO:  8.038 Ton. 
CALADO DE VERANO:  9,98 m. 
DESPLAZAMIENTO:   28.848 Ton. 
PESO MUERTO:   18.864 Ton. 
El personal que hay a bordo del buque consta de 22 tripulantes de nacionalidad española y 
cubana. La tripulación mínima del buque es de 14 tripulantes. Cada miembro del personal 
tiene asignado  un cuadro de actuación  donde se explica que tiene que hacer en caso de 
incendio, abandono o peligro. 
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2. Propulsor. 
 
2.1. Descripción del motor principal. 
El motor principal encargado de la propulsión del buque es un motor lento de dos 
tiempos, reversible y de simple efecto. La hélice, que es de paso variable, es accionada 
directamente por el motor principal.  
 
Figura 1. Vista de la parte superior del motor principal. 
El propulsor es de la marca SULZER y del tipo 8 RND 68. Tiene ocho cilindros de 
680mm de diámetro y 1250mm de carrera cada uno. El orden de encendido de los 
cilindros es 1-6-5-2-7-4-3-8. La potencia efectiva total que es capaz de desarrollar es 
11.200 kW (15.030 BHP). La velocidad máxima de giro es de 150rpm. 
El motor principal está construido de acuerdo con las normas de las sociedades de 
clasificación, para garantizar intercambiabilidad de todas las piezas de respeto. En el 
diseño del propulsor se ha tenido en cuenta la accesibilidad para las reparaciones y la 
facilidad de vigilancia de todos los elementos esenciales para el funcionamiento del 
motor. 
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La bancada y las columnas constituyen los elementos de resistencia principales de la 
estructura que forma la caja del cigüeñal. Las columnas y los bloques de cilindros son 
pretensados mediante tirantes,  y liberados así de los esfuerzos debidos a las fuerzas 
de los gases de combustión. 
 El motor principal está sobrealimentado por dos turbocompresores, que se apoyan 
sobre el colector de aire de barrido, que se extiende a lo largo del motor y va anclado 
al bloque de cilindros.  El motor trabaja con barrido transversal. 
 
 
Figura 2. Turbocompresor situado a proa del motor principal. 
 
El turbocompresor tiene una turbina que es movida por los gases de escape en cuyo 
eje hay un compresor centrífugo que toma el aire y lo comprime con una relación de 
compresión de 1/11,6. Este aire comprimido se introduce en los cilindros consiguiendo 
un mayor volumen de mezcla con el combustible y mayor potencia. 
 El motor RND solamente se construye sobrealimentado. Las soplantes aspiran el aire 
normalmente de la sala de máquinas a través de un filtro y silenciador. El aire, 
impulsado por la soplante, ha de pasar a través de refrigerador (enfriado por agua) 
antes de entrar en la parte inferior del colector. 
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Figura 3. Enfriador del aire de barrido. 
 Los gases de la combustión salen del cilindro a través de las lumbreras de escape, pasando 
directamente al colector de escape común, sin válvula intermedia alguna. 
La cámara inferior del colector de aire constituye el conducto común de aire de barrido. La 
parte superior está dividida en cámaras individuales para cada cilindro mediante paredes 
transversales. El conducto continuo exterior es alimentado con aire por la soplante auxiliar, 
dispuesta por debajo del colector, durante el servicio a carga parcial. Entre las cámaras del 
colector de aire y las inferiores de los cilindros se han dispuesto válvulas de retención.  
 
 
Figura 4. Colector de gases de escape. 
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Durante la carrera descendente, los émbolos producen un aumento de presión en las cámaras 
inferiores de los cilindros, lo que permite además la marcha del motor a poca carga también 
sin turbocompresor. Gracias a esta disposición el motor puede arrancar, maniobrar y girar a 
bajos regímenes, sin necesidad de medio auxiliar alguno. En caso de fallo de todas las 
turbosoplantes, el motor puede seguir marchando con velocidad reducida. 
Los tubos de escape llevan aislamiento térmico y silencioso y están provistos de elementos de 
dilatación. 
 
 
Figura 5. Tubos de escape de los motores auxiliares. 
El motor principal está previsto para que consuma combustible pesado IFO 380, que 
previamente ha sido calentado con vapor para lograr la viscosidad adecuada para el consumo.  
Todos los cojinetes del tren alternativo van unidos al sistema de lubricación a presión. Los 
cilindros, los émbolos, las culatas, los enfriadores de aire de barrido, turbocompresores e  
inyectores son refrigerados con agua dulce. Todos los cojinetes importantes del tren 
alternativo, así como las guías de los patines de cruceta están provistos de suplementos de 
ajuste (excepto los cojinetes de cruceta, que llevan casquillos recambiables). 
La chumacera de empuje, el volante y el virador van montados en el motor a popa. Las bombas 
de agua y aceite son accionadas independientemente del motor. 
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Figura 6. Virador del motor principal. 
Las bombas de inyección van dispuestas a la altura de la galería intermedia, en el lado 
opuesto al del escape. El eje de levas, común a todas ellas, es accionado por medio de 
engranajes. Las bombas, dispuestas en bloques, se encuentran a derecha e izquierda 
del tren de ruedas. 
 
 
Figura 7. Bombas de alta de combustible. 
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El aparato de mando contiene todos los instrumentos necesarios para el manejo del 
motor. Los instrumentos de señalización importantes van montados en un pupitre. En 
todos los puntos importantes de los circuitos de agua y aceite existen instrumentos de 
control. Las válvulas necesarias para el mando y vigilancia del motor van dispuestas en 
cajas de elementos de mando, que están fijadas a las puertas del bastidor en el lado de 
las bombas. 
A continuación, se muestran dos vistas del motor principal donde se puede observar 
su morfología. 
 
Figura 8. Vista transversal del motor principal. 
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Figura 9. Vista longitudinal del motor principal. 
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Elementos principales del propulsor: 
1. Turbocompresor 
2. Tobera de engrase 
3. Válvula de inyección de combustible 
4. Tubería de combustible 
5. Tubería de agua de refrigeración de 
cilindros 
6. Corredera de distribución del aire 
7. Tubería de aire de arranque 
8. Válvula de retención 
9. Refrigeración del embolo 
10. Accionamiento vertical 
11. Regulador Woodward 
12. Bomba de inyección de combustible 
13. Accionamiento de las bombas de 
engrase cilindro 
14. Eje de levas 
15. Servomotor de inversión 
16. Accionamiento del eje de levas 
17. Tirante 
18. Tubería de aceite 
19. Engrase de cruceta 
20. Cruceta 
21. Colector de aire 
22. Refrigerador de aire 
23. Colector de escape 
24. Válvula de arranque 
25. Válvula de indicador 
26. Camisa 
27. Biela 
28. Cojinete de bancada 
29. Cigüeñal 
30. Chumacera de empuje 
31. Columna y guías del patín de cruceta 
32. Émbolo 
33. Prensaestopas 
34. Bloque cilindro 
35. Aros de émbolo 
36. Culata 
 
2.2.  Elementos del motor principal.  
En este apartado se explica con más detalle  los elementos esenciales para el funcionamiento 
del propulsor. 
Bloque del cilindro 
Los bloques del cilindro sirven de apoyo y guía a las camisas. Van atornillados entre sí 
consiguiéndose un conjunto rígido. Llevan fundidos los canales de barrido y de escape. 
Las camisas son apretadas contra el bloque por los espárragos de culata. La camisa asienta en 
el bloque directamente, sin junta intermedia alguna. La estanqueidad del anillo de 
refrigeración se logra mediante dos anillos de goma. 
La entrada de aire de barrido y salida de gases se encuentra en el lado contrario a las bombas 
de inyección (lado de escape), donde va fijado el colector de aire de barrido. Este último sirve 
al mismo tiempo de soporte de los refrigeradores de aire y de las turbosoplantes. 
En el lado de las bombas de inyección, cada bloque de cilindros tiene una abertura cerrada con 
una tapa, que permite el acceso a las cajas de estopas del vástago del émbolo y de los tubos 
telescópicos. 
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Encima se encuentran las tapas para inspección de las cámaras de barrido, y otra para control 
y limpieza de las lumbreras de escape. 
El agua de refrigeración del cilindro entra en el bloque por el lado de las bombas de inyección, 
estando situadas las entradas en la parte más baja de las cámaras de refrigeración. La salida de 
agua de cada cilindro está situada en la parte más alta de la culata. 
Tanto en la entrada como en la salida de agua de refrigeración existe una válvula de paso que 
permite la interrupción individual de refrigeración a cada cilindro; del mismo modo, cada 
cilindro presenta una conexión independiente para vaciar el agua de su cámara. Cada cilindro 
lleva un anillo guía que permite la conducción del agua de refrigeración; este anillo va 
fijado al bloque mediante dos tornillos. 
Camisas 
Las camisas constan de una sola pieza. El collar de la camisa es apretado por la culata contra el 
bloque. La camisa puede dilatarse libremente hacia abajo. 
La junta de cobre entre camisa y culata asegura la hermeticidad de la cámara de combustión. 
Si debido al desgaste se ha formado un resalte en la zona alta de la camisa, esté deberá ser 
eliminado en la próxima revisión. Para evitar solicitaciones térmicas peligrosas en las camisas, 
al regular el agua de refrigeración han de evitarse cambios bruscos de temperatura. 
Figura 10. Camisa del cilindro del motor principal. 
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En la zona de las lumbreras las camisas se mantienen ajustadas al bloque mediante anillos de 
cobre, consiguiéndose el cierre hermético mediante anillos de goma sintética resistentes al 
calor.  
Con objeto de poder vigilar durante el servicio la estanqueidad de los anillos se ha torneado 
una ranura entre cada dos anillos. Estas ranuras comunican con el exterior a través de los 
correspondientes taladros efectuados en el bloque, de forma que eventuales pérdidas ya sean 
de agua o de gases puedan advertirse a tiempo.  
Las lumbreras de escape están situadas algo por encima de las de barrido. Entre las lumbreras 
de escape circula también el agua de refrigeración, con el objetivo de evitar deformaciones 
térmicas y reducir a un mínimo el ensuciamiento por coquización. 
Bancada y cárter de aceite 
La bancada o placa base es de construcción soldada y es donde se sostiene sobre todo el 
armazón del motor principal. En los alojamientos de las paredes transversales se apoyan los 
cojinetes del cigüeñal. 
El fondo de la bancada constituye el cárter colector de aceite. Las bocas de salida están 
dispuestas de manera que el aceite pueda salir por ellas para ser conducido al tanque colector 
en todas las posiciones del barco. Estas bocas de salida están protegidas con rejillas para 
impedir la entrada de cuerpos extraños en las tuberías de descarga. Por encima del nivel 
aceite, la bancada está también provista de una rejilla. 
Cojinetes de bancada 
Los cojinetes del cigüeñal tienen su asiento en las paredes transversales de la bancada. Se 
compone de medios casquillos, suplementos, tapa y pernos de presión. 
Las superficies de trabajo de los cojinetes son de metal blanco y se lubrican con aceite a 
presión, que se toma del sistema de baja presión. 
Los pernos se apoyan en la columna y aprietan la tapa contra el casquillo. Estos pernos 
deberán apretarse únicamente después de haberse dado el apriete definitivo a los tirantes. 
 
Cigüeñal 
La misión de esta pieza es que todo su movimiento circular, sea aprovechado en rectilíneo por 
el émbolo. El cigüeñal está libre de taladros de engrase o de otras zonas de entalla semejante. 
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Figura 11. Cigüeñal del motor principal. 
El cigüeñal es semicompuesto, es decir, los cuellos de bancada y bridas extremas van calados 
en los brazos de manivela. Las dimensiones del cigüeñal están de acuerdo con las 
prescripciones de las sociedades clasificadoras. 
El eje de empuje va acoplado al cigüeñal y lleva el volante. Los cojinetes de bancada están 
conectados al sistema de aceite de engrase de baja presión. La holgura vertical de estos 
cojinetes se ajusta mediante los correspondientes suplementos. 
Al montar el cigüeñal hay que ajustarlo en sentido axial de manera que el centro del último 
codo (lado chumacera de empuje) quede desplazado 1 a 1,5 mm del centro del cilindro, hacia 
el volante. 
Virador 
Para virar el cigüeñal y para efectuar el reglaje de la distribución, se ha dispuesto a popa del 
motor, en el volante, un virador accionado eléctricamente. 
El electromotor mueve el piñón de ataque a través de dos reductores, que trabajan en un baño 
de aceite. 
El piñón se acopla y desacopla a mano, mediante una palanca que queda fijada en sus dos 
posiciones extremas. Para evitar que el piñón pueda desplazarse mientras se vira con el motor 
en marcha. Dispone de un mando a distancia con cable para poder, al abrir el cárter, poner el 
émbolo en su posición deseada.  
 
 
14 
 
Chumacera de empuje 
La chumacera de empuje, con autorregulación según el sistema Michell, tiene la misión de 
transmitir el empuje de la hélice a través de la bancada al casco del buque. 
El eje de empuje lleva en ambos extremos los platos o bridas para su acoplamiento, mediante 
pernos ajustados al cigüeñal y al eje de cola. El volante se fija también, con otros pernos, al eje 
de empuje. 
El disco de empuje gira entre las dos series de patines. Los patines de lado del motor reciben el 
empuje de la hélice durante la marcha avante, mientras que los del volante sólo trabajan en la 
marcha atrás. 
Los patines trabajan en baño de aceite y tienen la superficie de desplazamiento de metal 
blanco; estos patines asientan sobre suplementos que sirven para equiparar el huelgo axial 
entre el disco del eje y los patines, y para centrar el cigüeñal en el sentido de sus cojinetes. 
 
 
Figura 12. Chumacera de empuje vista desde el tecle superior. 
 
Columnas y guías de los patines de cruceta 
Las columnas que llevan atornilladas las guías de los patines, unen los cilindros con la bancada 
y para aumentar la rigidez longitudinal, las columnas quedan unidas mediante placas, 
atornilladas una a cada lado del motor. Esto supone que junto con la bancada y el bloque de 
cilindros, se consiga un bastidor de gran rigidez ante la flexión y la torsión. 
Chumacera de empuje 
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Al bastidor del motor se puede acceder mediante puertas cuadradas que están situadas a 
ambas bandas del mismo. Las puertas de la banda de las bombas de inyección están provistas 
de tapas de inspección; mientras que las de la banda de escape llevan válvulas de seguridad, 
cuya presión de apertura está regulada a 0,05 Kg/cm2. 
Las guías o correderas que guían las crucetas (cuatro por cada cruceta), son de hierro fundido y 
están fijadas a las columnas de las cuales recubren y a las que transmiten las presiones 
horizontales, que originan las fuerzas de los gases de escape y de inercia de las masas durante 
el movimiento del tren alternativo. La superficie de deslizamiento de las guías es lubricada 
desde el patín. 
Por otro lado, las crucetas son guiadas axialmente por cuatro guías que van atornilladas a las 
correderas. Hay que tener en cuenta que el eje central de dichas correderas debe conducir con 
el eje del cilindro. 
Tirantes 
Los tirantes unen bancada, columnas y bloques de cilindro, de forma que estas piezas quedan 
descargadas de los esfuerzos de tracción debidos a las fuerzas de los gases de escape. 
Para evitar vibraciones se fijan los tirantes, en la parte inferior del bloque, mediante 
casquillos guía, fijados desde el exterior con dos tornillos. 
Biela 
Para transmitir el movimiento circular del cigüeñal en rectilíneo en el émbolo, existe la biela. 
De la biela, sus elementos más importantes son los cojinetes. Estos unidos al vástago mediante 
pernos ajustados, tanto el cojinete superior como inferior. 
Los pernos de fijación de los cojinetes superior e inferior son iguales y por tanto 
intercambiables entre sí. Las tuercas se aseguran mediante discos dentados. El aceite de 
lubricación de los cojinetes de la biela lo manda una bomba destinada para ellos, y al mismo 
tiempo para la cruceta. 
El aceite para lubricación de los cojinetes de biela y patines de cruceta se toma del sistema de 
media presión. Este aceite es conducido al cojinete superior mediante palancas articuladas 
conectadas al eje de crucetas. Por el taladro longitudinal del vástago llega el aceite al cojinete 
inferior. 
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Figura 13. Biela. 
Cruceta 
La cruceta está formada por el eje y los patines, que sobre él sientan, cuyas superficies están 
revestidas de metal blanco (para las correspondientes correderas). 
El eje de crucetas, en su parte central, está planeado cuadrangular y taladrado para el 
alojamiento del vástago en el émbolo. A ambos lados del vástago están situados los pivotes 
para los dos cojinetes superiores de la biela, y en los extremos del eje van montados los 
patines. 
El engrase de los cojinetes superiores de la biela, está conectado al sistema de aceite de media 
presión, dispuesto específicamente para ello. El aceite para la lubricación de las superficies de 
deslizamiento de los patines llega por el eje a través de taladros transversales. 
Los patines son fijados axialmente mediante las tapas, atornillados y enclavijados al eje de 
cruceta. 
Estas tapas impiden que los patines puedan girar sobre el eje de la cruceta. 
Por otro lado estas tapas enclavijadas tienen además, la misión de soportar los momentos que 
debido a las fuerzas de inercia y rozamiento actúan sobre el eje de la cruceta. 
 
Prensaestopas 
Las cajas de estopas se alojan en los orificios centrales del fondo del bloque del cilindro, y 
separan herméticamente los cilindros de la caja del cigüeñal. Estas cajas de estopas se 
componen de dos grupos de anillos, uno superior y otro inferior, quedando entre ellos una 
cámara neutra abierta al exterior. 
 
Biela 
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Figura 14. Esquema del prensaestopas. 
 
El grupo superior sirve de junta contra el aire de barrido y como rascador de suciedad. El grupo 
inferior evita el paso al cilindro de aceite al cárter aplicado por todos los mecanismos. El aceite 
rascado es devuelto nuevamente a la bancada. 
Todos los aros de estanqueidad y de rascado, tanto del grupo superior como el inferior, están 
divididos en tres partes. Los aros van apretados contra el émbolo por medio de resortes. Los 
segmentos del grupo superior pueden inspeccionarse, y en caso contrario, sustituirse sin 
necesidad de desmontar el émbolo. 
El aceite sucio recogido en la cámara intermedia no deberá emplearse nuevamente en el 
motor. 
 
Figura 15. Prensaestopas del vástago. 
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Engrase de los cilindros y toberas de engrase 
El perfecto funcionamiento del engrase de los cilindros es de la máxima importancia para la 
correcta marcha de los émbolos. 
El engrase insuficiente es causa de fugas de gases de combustión a través de los aros del 
émbolo y de las camisas de los cilindros y por tanto, de un excesivo desgaste de aros y camisas. 
En casos agudos se llega al agarrotamiento de émbolos. 
Con un engrase demasiado rico, puede dar lugar a la formación de depósitos carbonosos y 
darse lugar a un atascamiento de los aros en las ranuras. 
El caudal del aceite de lubrificación de los cilindros viene automáticamente ajustado a la 
correspondiente carga del motor, de donde el reglaje básico está en relación con el servicio en 
plena carga. 
El aceite de lubrificación de los cilindros es suministrado a través de una bomba especial, está 
viene accionada mediante un eje de accionamiento común por encima de una palanca con un 
mecanismo de avance de rodillos. La posición de la empuñadura de ajuste, puede ser regulada 
durante el servicio. 
Contra más larga sea la palanca de accionamiento, tanto mayor será el ángulo de desviación 
del eje de la bomba y por tanto el caudal del aceite impulsado. Se dan varias posibilidades de 
regulación. 
 
 
Figura 16. Descripción y funcionamiento del lubricador de la camisa. 
La superficie de trabajo de la camisa del cilindro será engrasada periódicamente a través de un 
número de toberas de engrase, distribuidas uniformemente en círculo. El aceite de lubricación 
para el orificio del cilindro será distribuido a través de un determinado número de ranuras. Las 
toberas de engrase atraviesan la cámara de agua de refrigeración, y son, a través de un tubo 
protector, alejadas del agua. 
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En la camisa del cilindro los tubos de protección son hermetizados contra el agua con un anillo 
de goma, y las toberas de engrase son hermetizadas metálicamente contra los gases de 
combustión. Si los anillos de goma del tubo de protección o el asiento metálico de las toberas 
de engrase pierden su estanqueidad, las fugas de agua o de gases tienen su salida al exterior a 
través del espacio anular entre el tubo de protección y el espacio anular, entre el tubo de 
protección de la tobera de engrase. 
Para evitar el retroceso de los gases de combustión en los dispositivos de engrase del cilindro, 
han sido provistos fuera del cilindro con válvulas de retención. 
 
 
Figura 17. Uno de los lubricadores. 
Pistón  
Se compone de cabeza (parte superior), falda (parte inferior) y vástago. Cabeza, falda y vástago 
se fijan mediante espárragos especiales, cuyas tuercas quedan aseguradas con discos 
dentados. 
Los aros del pistón  van alojados con holguras en las ranuras de la cabeza. Con su falda el 
émbolo tapa las lumbreras, cuando se halla en zona de P.M.S (Punto Muerto Superior). 
Estos aros cierran la cámara de combustión formada entre la culata y el pistón; deslizando su 
superficie exterior sobre la camisa del cilindro. Esta estanqueidad se logra sin dificultad 
siempre que los aros y las ranuras se encuentren en perfecto estado; y que exista un engrase 
suficiente del cilindro, tanto cualitativamente como cuantitativamente. Irán colocados con las 
puntas a 180º uno del otro. 
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Figura 18. Cabeza del pistón. 
Como la cabeza del émbolo está expuesta a las altas temperaturas de los gases de combustión, 
esta se halla refrigerada en su interior con agua. Para evitar averías de la cabeza del émbolo 
por variaciones de las tensiones térmicas, no debe reducirse de forma notable el caudal de 
agua de refrigeración cuando el motor marcha a poca carga y bajo número de revoluciones. 
Por la misma razón deberá continuarse la refrigeración unos 20 minutos después de la parada 
del motor. 
Las cámaras de refrigeración de los émbolos han de limpiarse periódicamente. Eventuales 
incrustaciones en el interior de la cabeza se eliminarán con cuidado de no dejar ralladuras que 
puedan ser origen de futuras grietas. 
La hermeticidad de la cámara de refrigeración del émbolo, con respecto al exterior, se 
consigue mediante anillos de goma sin juntura, resistentes al aceite, cuyo estado y 
estanqueidad ha de verificarse con ocasión de cada revisión. 
El agua de refrigeración de la cabeza del émbolo, es impulsada por un motor eléctrico, 
dispuesto solo para este fin. Este sistema es independiente del circuito de refrigeración de los 
cilindros. El agua es conducida mediante tubos telescópicos guiados en los prensaestopas de la 
pared de separación entre cilindro y cárter. Con objeto de que a bajo número de revoluciones 
y también después de la parada del motor, pueda absorber suficiente calor en la parte 
superior del émbolo, la salida de agua se ha situado más alta que la entrada. 
 
Holguras de los aros 
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Los tubos de entrada y salida son iguales. Los de entrada 
tienen sobre el extremo superior un tubo de chorro 
relativamente estrecho, mientras que los de salida muestran 
sobre el extremo superior una ancha tobera. Estos tienen una 
indicación sobre el sentido del agua. La estanqueidad se logra 
mediante unos prensaestopas. 
El vástago termina arriba en un plato en forma de embudo 
mediante el cual se fija el émbolo; abajo asienta plano en el 
eje de cruceta. 
 
Figura 19. Esquema de un pistón del  motor principal. 
 
 
Culata 
La culata se compone de dos piezas; la corona exterior y la pieza interior. Este lleva los 
correspondientes orificios para alojamientos de las válvulas de inyección de combustible; de 
arranque; de seguridad y de indicador de diagramas. Todas estas válvulas van alojadas en cajas 
independientes y pueden desmontarse como unidades completas. 
 
Figura 20. Esquema de la vista transversal de la culata. 
 
La culata se fija mediante espárragos y esta última se aprieta contra la camisa del cilindro, 
mediante los espárragos extensibles. La estanqueidad entre la culata y  la camisa se logra 
mediante los anillos de la junta. 
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Para control de fugas de gases entre ambas piezas que componen la culata, se ha previsto en 
la camisa un taladro de control. 
Las culatas se refrigeran normalmente con agua dulce. Las tapas superiores y laterales 
permiten el acceso a las cámaras de agua para su inspección y limpieza. La circulación del agua 
en la culata está dirigida mediante boquillas de guía de forma que consiga un enfriamiento 
uniforme de las paredes. 
 
 
Figura 21. Culata del motor principal. 
Las salidas de agua de todas las culatas están provistas de válvulas de cierre y termómetros. El 
punto más alto de cada culata está unido para permanente purga de aire, con la tubería 
colectora común a través de un tubo flexible, provisto de pieza de acopladura rápida. La 
tubería colectora horizontal está unida al tanque de expansión. 
 
Colector de aire de aire de barrido 
El colector de aire de barrido y de sobrealimentación va acoplado al bloque de cilindros en el 
lado del escape. La cámara inferior, no subdividida, sirve de receptor de aire y de cámara 
igualadora de presión. La cámara superior, subdividida para cada cilindro, sirve junto con la 
cámara inferior del cilindro correspondiente, de “volumen de impulsión” para el barrido. 
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Figura 22. Colector de aire de barrido. 
 Cada una de estas cámaras de impulsión comunica con la cámara continua del colector a 
través de las válvulas de retención. Durante su carrera descendente, el émbolo provoca en la 
cámara inferior del cilindro un rápido aumento de presión al iniciarse el barrido. Las válvulas 
de lámina impiden el retroceso del aire de barrido a la cámara inferior del colector, durante el 
tiempo que la presión en la cámara de impulsión es mayor que en aquella. Con esta 
disposición se facilitan el arranque, las maniobras y la marcha a bajo número de vueltas. 
 
Turbocompresores 
La presión del aire de barrido necesaria para la renovación de los gases del cilindro y para la 
sobrealimentación, es producida mediante la energía suministrada por los gases de escape a la 
turbosoplante.  
La turbosoplante del motor trabaja a presión constante, es decir, existe un colector común de 
escape para todos los cilindros. Entre la turbina y el colector de escape se han colocado rejillas 
de protección, así como juntas de dilatación. Las rejillas deben imposibilitar la entrada de 
cuerpos extraños en la turbina. Normalmente la soplante aspira aire directamente de la sala de 
máquinas. El aire, antes de entrar en la soplante ha de pasar por un silenciador que a la vez 
sirve de filtro. En caso de que el aire se aspire del exterior, en lugar del filtro y silenciador 
normal, la turbosoplante lleva una boca de empalme especial. 
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Figura 23. Turbocompresor de proa del motor principal. 
Además, el motor lleva una soplante auxiliar de barrido que es necesaria para conseguir un 
escape sin humo a bajo número de revoluciones y para una rápida aceleración del motor. 
 
Enfriador de aire de barrido 
La turbosoplante impulsa el aire de sobrealimentación a través de los refrigeradores al colector 
común, el cual comunica mediante las válvulas de retención con las cámaras inferiores de los 
cilindros. Los refrigeradores tienen la misión de enfriar el aire comprimido en las soplantes, 
antes de su llegada a los cilindros, evitando cualquier posible condensación. 
 
 
Figura 24. Enfriador de aire de barrido de popa del motor principal. 
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El refrigerador de aire es un intercambiador de calor por contacto superficial. Como medio 
refrigerante se emplea normalmente agua de mar, que circula por el interior de los tubos. Los 
refrigeradores van dispuestos en una caja independiente de manera que pueda dilatarse 
libremente por el lado de la junta de goma. Cada refrigerador puede extraerse por completo 
de su caja sin que, aparte de las tuberías de entrada y salida de agua, tengan que desmontarse 
otros elementos. El elemento refrigerador se compone de una cámara de agua delantera, 
purga de aire y orificio de descarga de agua, cámara trasera con las bocas de entrada y salida 
de agua y de las placas de fijación de los tubos. 
Cada elemento refrigerador posee dos paredes laterales para guía del aire, fijados por un 
extremo a la placa de tubos mediante tornillos, mientras que por el otro extremo puede 
deslizarse sobre pasadores de guía y los tubos pueden contraerse o dilatarse 
independientemente entre sí. 
 
Válvula de arranque 
Todos los cilindros están equipados con su válvula de arranque. Estas van alojadas en la culata 
y pueden, con unidad completa, montarse y desmontarse. Estas serán maniobradas 
neumáticamente mediante las correderas de los distribuidores de aire de arranque. La presión 
máxima del aire de arranque es de 30 Kg/cm2. La válvula de seguridad dispuesta en el extremo 
de esta tubería está regulada para que abra a una presión de 30 Kg/cm2. 
 Estas válvulas van alojadas en cajas especiales y unidas a las culatas mediante pernos de 
dilatación. Para que estos no se ladeen al apretarla, deben ser uniformemente apretados. La 
estanqueidad de la caja de la válvula con respecto a la cámara de combustión se logra 
mediante anillos de cobre. Siempre que se desmonte una válvula deberá inspeccionarse estos 
anillos. La válvula de arranque abre hacia abajo. 
 El orificio de salida de aire de arranque de la culata está dispuesto de tal forma que impide en 
caso de rotura de un vástago, que el platillo de la válvula pueda caer al cilindro. La unión del 
vástago con el pistón de distribución, así como el resorte, se halla fuera de la caja de la válvula 
donde puede ser bien asegurada y apretada. Con el motor en marcha no debe forzarse la 
apertura de la válvula, pues el asiento pierde estanqueidad y se estropea. 
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Figura 25. Válvula de aire de arranque de una de las culatas del motor principal. 
Distribución neumática 
Las funciones de la distribución neumática son las siguientes: 
• Arranque, inversión y parada del motor. 
• Regulación de la velocidad. 
• Seguro y vigilancia del motor. 
Para poder llevar a cabo estas funciones se precisa, por un lado aceite a presión (6 Kg/cm2) del 
sistema de aceite de media presión para el accionamiento del servomotor de inversión, la 
válvula de inversión y el seguro de inversión. 
Por otro lado se necesita aire a presión (30 Kg/cm2) suministrado directamente por las botellas 
del sistema de aire de arranque y aire de presión reducida (7 Kg/cm2) para el sistema de 
mando. 
La distribución neumática se compone de elementos de distribución en el motor, aparatos de 
mando e instrumentos indicadores y una caja de elementos de distribución. 
Entre los elementos de distribución en el motor se encuentran los siguientes: 
• Estación reductora de presión: Está dispuesta sobre un soporte en el virador y reduce la 
presión de aire de 30 Kg/cm2 a 7 Kg/cm2. Consta de dos sistemas que pueden estar en servicio 
de forma aislada o simultánea. 
• Accionamiento del eje de levas: El engranaje de accionamiento del eje de levas se encuentra 
situado en el centro del motor y consta de cuatro ruedas de dientes rectos. La rueda del 
cigüeñal consta de dos mitades y la rueda del eje de levas lleva incorporado el servomotor de 
inversión, pudiendo girar éste el ángulo de inversión. 
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• Accionamiento vertical: Este accionamiento lo mueve el eje de levas mediante dos ruedas 
helicoidales. El eje vertical inferior más corto acciona por medio de ruedas dentadas el 
regulador, el contador de carreras con el tacómetro y el transmisor para el tacómetro. La 
rueda frontal, en el extremo superior del eje inferior, mueve el eje vertical superior, más largo, 
accionando la válvula corredera de arranque mediante una leva. 
• Eje de distribución y levas de combustibles: Este eje con levas de combustible está situado 
en el lado contrario al del escape. Al lado del servomotor de inversión situado en la rueda 
dentada del eje de levas se encuentran la manivela para el accionamiento central de las 
bombas de engrase de cilindros y el engranaje helicoidal para el accionamiento del eje vertical. 
En el extremo del eje va montado el seguro de inversión. 
• Servomotor de inversión para eje de levas: El servomotor de inversión tiene por objetivo 
girar las levas de arranque con respecto al cigüeñal al invertir el sentido de giro del motor, para 
que los tiempos de distribución de las levas de combustible y las válvulas de arranque sean los 
mismos, tanto en un sentido de giro como en el otro. 
• Correderas de distribución del aire de arranque: Estas correderas accionan de forma 
neumática las válvulas de arranque y van montadas en una caja común, siendo accionadas por 
una leva común. Las correderas solo actúan cuando se pulsa el botón de arranque del motor. 
• Leva para las correderas del aire de arranque: Esta leva acciona las válvulas correderas de 
distribución en el orden de encendido de los cilindros, siendo accionada por un eje de 
distribución mediante le eje vertical. 
• Válvula piloto de arranque: La válvula de pre distribución de arranque se encuentra junto a 
la caja de cojinetes del servomotor de inversión y es accionada por el aire de distribución. En 
servicio normal, esta válvula se abre neumáticamente al pulsar el botón de arranque, dando 
paso a la válvula automática de arranque y a las válvulas correderas. 
• Válvula automática de paso de aire de arranque y válvula de retención: La válvula 
automática de paso de aire de arranque está situada en la tubería de aire de arranque y da 
paso de aire al motor mientras está pulsado el botón de arranque, dispone de un volante para 
abrir o cerrar esta válvula de forma manual. Para evitar que los gases de escape de los cilindros 
lleguen a dicha válvula o a la botella de aire, entre el motor y la válvula de paso se encuentra la 
válvula de retención. 
• Válvula de inversión de marcha: Está válvula se encuentra debajo de la caja de cojinetes del 
servomotor de inversión, y va unida mediante una tubería al sistema de aceite de media 
presión, otras dos tuberías van al servomotor una para la disposición “avante” y otra para la 
disposición “atrás”. Dependiendo de la posición deseada, el distribuidor deja libre el paso de 
aceite a una de estas dos tuberías, y la otra se comunica con la descarga. 
• Posicionador neumático de la válvula de inversión de marcha: Este posicionador de tres 
posiciones lleva la válvula de inversión a la posición que se precise y la mantiene en la misma 
durante el servicio. Esta posición de “avante”, “atrás” o “stop” depende de la palanca de 
inversión. 
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• Seguro de inversión de marcha: Este seguro evita el paso de aire de mando al servomotor de 
parada, con lo que evita la inyección de combustible hasta que pasa a la posición 
correspondiente al sentido de giro. 
• Servomotor de parada: Este servomotor desconecta las bombas de inyección 
independientemente de la palanca de ajuste de velocidad y del regulador, cuando recibe la 
orden de la válvula de inversión, del servomotor de inversión, del seguro de inversión, del 
enclavamiento neumático del combustible o del botón neumático de parada de emergencia. 
• Dispositivo electro-neumático de parada automática: Cuando las presiones de agua de 
refrigeración de cilindros, émbolos o de aceite de cojinetes disminuyen por debajo de su valor 
normal, se excita la válvula solenoide del dispositivo de paro a través del disyuntor de valor 
límite de sobre velocidad y el dispositivo de parada de seguridad interrumpe la inyección de 
combustible. Al pulsar el botón de servicio de emergencia se puentea con otro presostato el 
valor de la presión de agua de refrigeración con lo que el motor puede seguir funcionando 
durante un corto período de tiempo. 
• Regulador de velocidad Woodward PGA58: Consta de una bomba de aceite, un mecanismo 
de medición del peso centrífugo, un servomotor (cilindro de trabajo diferencial), un sistema de 
retorno y un equipo para el reglaje de las revoluciones del regulador. Además, como el equipo 
adicional, este regulador dispone de un dispositivo de limitación del momento de giro que 
limita la potencia del motor en función de las revoluciones, de protección de sobrecarga, que 
limita la potencia del motor en función de la presión del aire de sobrealimentación; de una 
leva regulable que provoca un aumento o disminución de las revoluciones en cada sentido de 
carga del motor, de dos micro-interruptores que indican la posición de la salida del regulador, 
de un refrigerador de aceite, y de un dispositivo de prueba para el seguro de desconexión de la 
velocidad de rotación excesiva. 
• Dispositivo de parada automática de seguridad: Este dispositivo, situado sobre las bombas 
de inyección de combustible, entre las válvulas de aspiración, recibe aire comprimido (7 
Kg/cm2) a través de la válvula de retorno. El dispositivo actúa cuando las revoluciones del 
motor alcanzan un valor peligroso, anulando las bombas de combustible a través de los 
pistones de los seguros de desconexión. 
• Válvula de inyección de combustible: La válvula de inyección de combustible o inyector, va 
alojada en el orificio central de la culata y tiene por misión inyectar el combustible en 
determinadas direcciones y finalmente pulverizarlo, en la cámara de combustión. Se compone 
principalmente del cuerpo o soporte de la tobera y tobera con aguja. La presión de inyección 
(presión de apertura de la aguja), se regula con el tornillo y la arandela distanciadora. La 
tobera y su aguja son piezas perfectamente hermanadas, constituyendo una unidad, por lo 
que estas piezas no pueden ser sustituidas por separado. 
La tobera de inyección está provista de una camisa que permite conducir el agua de 
refrigeración hasta la cabeza y enfriar eficazmente esta zona (agua de refrigeración de 
inyectores).  
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La tobera asienta en el cuerpo directamente, logrando la estanqueidad contra la presión de 
inyección por contacto puramente metálico, es decir, sin junta intermedia. Fugas eventuales 
pueden descubrirse por el taladro de control “a”. El prisionero se encarga de asegurar la 
coincidencia de los taladros de refrigeración y de combustible de la tobera con los 
correspondientes de su soporte. 
El tornillo de purga se utiliza para el cebado del sistema de inyección o para descargarlo a 
presión, por ejemplo al poner fuera de servicio una bomba, y volver otra vez a ponerla a 
funcionar. 
 
 
Figura 26. Inyectores del motor principal. 
• Bombas de inyección de combustible: Este motor presenta cuatro bloques de bombas, en 
cada uno de los cuales se encuentran montadas dos bombas. Estas bombas de inyección son 
del tipo de distribución por válvulas de descarga y principio de inyección constante. 
En la siguiente figura se ve de forma esquemática el funcionamiento de este tipo de bombas: 
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La carrera ascendente del embolo (I) comienza cuando el rodillo se halla en la terminación de 
la zona correspondiente al círculo base de la leva. 
En ese momento, la válvula de aspiración (S) se encuentra un poco abierta, mientras que la 
válvula de descarga (D) y la de sobrante (U) permanecen cerradas. 
La descarga del combustible a la válvula de inyección (II) empieza cuando la válvula de 
aspiración alcanza su asiento, es decir, cuando el empujador del émbolo ha efectuado la 
carrera ascendente que corresponde a la carrera en vacío y la varilla de empuje de la válvula ha 
descendido. Este momento denominado principio efectivo de impulsión se ajusta mediante el 
giro de las levas. 
En este punto, se cierra la válvula de aspiración, permanece cerrada la válvula de sobrante y 
está a punto de abrir la válvula de descarga. 
La válvula de descarga se cierra de forma automática cuando abre la válvula de sobrante, 
permaneciendo cerrada la válvula de aspiración. Este momento se denomina final de impulsión 
(III) y es cuando termina la carrera efectiva de impulsión. En este punto, el rodillo se ha 
elevado la carrera correspondiente a la carrera de vacío más la carrera efectiva de impulsión. 
El final de la inyección varía en función de la posición de regulación de los ejes excéntricos, 
mediante el varillaje de regulación. Por ello, las válvulas de sobrante se abren con más o 
menos retardo con lo que se varía la carrera efectiva de impulsión. 
En las siguientes figuras (páginas siguientes) se muestra un esquema de la bomba de inyección 
con el accionamiento y el eje de levas: 
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Figura 27. Vista transversal de la bomba de inyección. 
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Figura 28. Vista longitudinal de la bomba de inyección de combustible. 
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El aparato de mando contiene los órganos necesarios para el mando neumático del motor y 
son los siguientes. 
• Palanca de inversión con tres posiciones, Avante, Parada y Atrás. 
• Palanca de velocidad, con ajuste de precisión. 
• Botón de arranque. 
• Botón de parada de emergencia. 
• Botón de servicio de emergencia. 
Además, en el pupitre de mando se encuentran los siguientes instrumentos indicadores: 
• Receptor del tacómetro. 
• Receptor de tele contador de carreras. 
• Receptor del teleindicador del sentido de giro. 
• Teleindicador de carga. 
• Lámparas de señalización que indican la posición del virador, posición del husillo de la válvula 
automática de paso de aire de arranque, sentido de marcha. 
• Manómetros de aire de distribución. 
• Manómetros de posición de velocidad. 
En la caja de elementos de distribución se encuentran las válvulas de enclavamiento, las de 
estrangulación, los presostatos. Estos elementos de distribución elaboran las señales del 
aparato de mando, que corresponde al estado del motor u actúan sobre el control del motor a 
través del regulador de velocidad, la válvula piloto de arranque con accionamiento neumático 
y manual, y posicionador de la válvula de inversión. 
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2.3.  Funcionamiento del motor principal. 
Como  se ha mencionado anteriormente, el propulsor es de dos tiems, esta sobrealimentado y 
trabaja con barrido transversal. Seguidamente, se explicará el ciclo de trabajo del motor en 
marcha con carga, y a continuación, en marcha con carga parcial. 
 Ciclo de trabajo del motor principal en marcha con carga: 
Primer tiempo: Carrera de expansión.  
En la figura 29 podemos observar que el émbolo (K) está en punto muerto 
superior (P.M.S.) Se efectúa la inyección de combustible y se produce la 
combustión. La falda del émbolo mantiene cerrada las lumbreras (S) de 
barrido y de escape (A). 
 
 
 
Figura 29. Esquema del motor principal.  
                                                                                                                         
En la figura 30, el émbolo (K) desciende empujado por los gases de 
combustión: Expansión carrera de trabajo. Es comprimido el aire de las 
cámaras inferiores (P) de los cilindros. Se cierran las válvulas (E) y el aire 
comprimido entra, a través de la válvula (D), en la cámara (H). 
 
 
Figura 30. Esquema del motor principal. 
 
 
En la figura 31, se pude ver que  el canto superior (O) del émbolo 
descubre las lumbreras de escape (A). Las lumbreras de barrido (S) están 
todavía cerradas. Se produce el escape, salida de los gases del cilindro. El 
émbolo sigue descendiendo y la cámara (P) se pone en comunicación con 
el cilindro (Z), a través de las válvulas (D) y cámara (H), y se inicia el 
barrido. 
 
Figura 31.  Esquema del motor principal. 
36 
 
Segundo tiempo: Compresión. 
 
En la figura 32, el émbolo está en punto muerto inferior (P.M.I.) Se está 
produciendo el barrido. El aire comprimido de la cámara (G), pasa a la 
cámara (P) gracias a la abertura de la válvula (E) y, a través de las 
lumbreras de barrido (S), entra en el cilindro (Z). Expulsión de los gases 
del cilindro a través de las lumbreras de escape (A), que son conducidos 
mediante el conducto (F) a la turbina (T). 
 
Figura 32. Esquema del motor principal. 
 
 
En la figura 33, el émbolo (K) se mueve hacia arriba, su canto 
superior (O) cierra las lumbreras de barrido (S). En este momento 
termina el proceso de barrido de los gases de combustión y el llenado 
del cilindro con aire nuevo. Finalizado el proceso de barrido, la 
presión en la cámara (H) es inferior a la presión constante, de la 
cámara (G) y, al seguir subiendo el émbolo, desciende también la 
presión en la cámara (P) y se abre la válvula (E) y se cierra la válvula 
(D). 
Figura 33. Esquema del motor principal. 
 
En la figura 34, se puede ver que se produce una compresión en 
el cilindro (Z). La turbosoplante (L) impulsa constantemente aire 
comprimido al colector (G), pasando previamente por el 
refrigerador (R). Este aire pasa a las cámaras (H y P) a través de las 
válvulas (E y D). El aire es comprimido en el cilindro (Z) hasta 
alcanzar una temperatura superior a la de encendido del 
combustible empleado, el cual es inyectado poco antes de terminar 
la carrera de compresión, y arde sin concurso de medio auxiliar 
alguno. 
 
 
Figura 34. Esquema del motor principal. 
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 Ciclo de trabajo del motor principal en marcha con carga parcial: 
Durante la marcha con carga parcial, entra en servicio una soplante auxiliar (V), movida por un 
electromotor (M), que alimenta con aire la cámara (I). La presión del aire suministrado por la 
soplante auxiliar (V) es inferior a la presión máxima que el émbolo (K) produce en la cámara 
(P). Las válvulas (B) impiden que el aire de la cámara (E) pueda entrar en la cámara (I). La 
conexión y desconexión de la soplante auxiliar ocurre automáticamente, en función de la 
presión en el colector de barrido (G). En cuanto en éste la presión alcanza el valor necesario 
para garantizar la marcha correcta del motor, es parada la soplante, automáticamente. 
 
 En la figura 35, el émbolo está situado  en el P.M.S. se encuentran 
cerradas las lumbreras de barrido (S) y de escape (A). Una vez hecha la 
inyección del combustible se produce la combustión. 
 
 
 
Figura 35. Esquema del motor principal. 
 
En la figura 36, el lado superior (O) del émbolo descubre las lumbreras de 
escape iniciándose el mismo. El émbolo, en su carrera descendente, abre 
también las lumbreras de barrido (S) dando inicio al barrido. El aire 
comprimido de las cámaras (H) y (P) entra en el cilindro motor (Z) a través 
de las lumbreras de barrido (S). Las válvulas (D) están abiertas. 
 
Figura 36. Esquema del motor principal. 
 
En la figura 37, el émbolo ha pasado el P.M.I. Segunda fase del barrido. El 
aire impulsado por la soplante auxiliar (V) pasa de la cámara (I), a través 
de las válvulas (B), a la cámara (H) y de ésta, por las lumbreras de barrido 
(S), al cilindro (Z), hasta que el émbolo tapa las lumbreras de barrido. El 
aire impulsado por la turbosoplante entra en la cámara (P) a través de las 
válvulas (E). 
 
Figura 37. Esquema del motor principal. 
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Por último, tenemos la figura 38 en la que podemos ver que se produce la 
compresión del aire en el cilindro (Z) durante la carrera ascendente del 
émbolo (K). Las válvulas (B) están cerradas. 
 
 
 
 
Figura 38. Esquema del motor principal. 
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3. Sistemas auxiliares del buque. 
En este apartado se describirán los sistemas auxiliares que permiten el correcto 
funcionamiento del motor principal y del resto de servicios que ofrece la instalación. 
Entre los sistemas que se van a explicar en este apartado del trabajo están el de agua salada 
para la refrigeración, el de agua dulce del sistema centralizado, el de combustible, el de 
lubricación del motor principal, el de generación y distribución de la energía eléctrica, el de 
generación de vapor y el de aire comprimido para el arranque del motor principal y de los 
diesel-generadores.  
3.1. Sistema de agua salada. 
Este sistema dispone de tres bombas principales de accionamiento eléctrico, que proporcionan 
un caudal de 500 m3/h a una presión de 0,25 MPa, y  una bomba auxiliar de puerto  que 
funciona cuando disminuye la carga como cuando el buque se encuentra fondeado o atracado 
en puerto. Esta bomba auxiliar tiene es capaz de bombear un caudal de 160 m3/h a una 
presión de 0,25 MPa. Por último, tenemos la bomba de alimentación de agua salada de los 
eyectores del evaporador que tiene una capacidad de 43m3/h a una presión de 0,53 MPa.  
 
 
Figura 39. Una de las bombas principales de agua salada y la bomba auxiliar. 
Bomba auxiliar 
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El agua salada es aspirada desde las tomas de mar a través de los filtros. La descarga de las 
bombas va a los dos enfriadores centrales de placas que tienen una capacidad de 5530 m3/h. 
Las bombas principales de agua salada aspiran el agua de mar de la toma de mar del doble 
fondo de babor, de la que también aspira la bomba de puerto y la bomba eyectora cuando el 
generador de agua dulce se encuentra en funcionamiento. 
De la toma de mar de doble fondo de estribor aspiran las bombas del sistema de lastres, así 
como la bomba de refrigeración del aire acondicionado de la habilitación. El agua salada que 
coge la bomba del aire acondicionado de la habilitación, es dirigida a un intercambiador de 
calor para condensar el gas utilizado para generar frío en las habitaciones. Posteriormente esta 
agua es devuelta a la mar. 
También existe un fondo alto en el costado de estribor del buque por debajo de la línea de 
flotación del buque donde pueden aspirar tanto las bombas principales como la bomba de 
puerto, como las bombas de lastres. 
 
 
Figura 40. Esquema del sistema de agua salada. 
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El agua salada de este sistema se utiliza para enfriar el agua dulce de refrigeración que va a 
refrigerar las distintas partes del propulsor. También va a los condensadores de los sistemas de 
aire acondicionado de la habilitación y el de la sala de control,  y la planta de refrigeración de 
las cámaras frigoríficas del buque. Otro uso que tiene esta agua salada es el hacer vacío en el 
generador de agua salada mediante los eyectores. 
Los enfriadores centrales de placas son intercambiadores de calor que constan de 211 placas 
cada uno. Cada una de estas placas está  dispuesta de modo que alternan uno de los dos 
fluidos, es decir que por una placa circula agua dulce a mayor temperatura y por la otra circula 
agua salada a menor temperatura. 
 
  
Figura 41. Esquemas de los enfriadores de placas. 
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Figura 42. Enfriador de placas de estribor. 
 
 
3.2. Sistema centralizado de agua dulce de refrigeración. 
 
El sistema centralizado de agua de refrigeración es el encargado de enfriar los 
intercambiadores de calor de los distintos elementos del motor principal como los 
cilindros, los pistones y los inyectores, cuando este está en funcionamiento. Cuando el 
motor principal está parado el agua de refrigeración de los cilindros se calienta con 
vapor para mantener una temperatura adecuada del propulsor. 
Además, de enfriar el motor principal el sistema de refrigeración de agua dulce 
también enfría los dos motores auxiliares y el motor de emergencia, los enfriadores del 
aire de barrido y el condensado que proviene de la caldera que se encuentra en el  
tanque cisterna. 
A continuación se muestra un esquema de los diferentes tanques de expansión del  
sistema de agua técnica encargada de enfriar con agua dulce todos los mecanismos 
que se han mencionado anteriormente. 
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Figura 43. Esquema del sistema de agua técnica. 
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En este esquema se puede ver la bomba de agua técnica, que tiene una capacidad de 
30 m3/h a una presión de 0,48 a 0,16 MPa. Esta es la encargada de rellenar el tanque 
de agua técnica de 1600 l, mediante el agua destilada que contiene el tanque del pique 
de popa que tiene una capacidad de 170m3. El tanque del pique de popa normalmente 
se llena de agua destilada que proviene del generador de agua dulce.  
El tanque de agua técnica contiene el agua destilada que va a rellenar  los tanques de 
expansión de los diferentes subsistemas. Estos subsistemas son el sistema de 
refrigeración de pistones del motor principal (10’5 m3), sistema de refrigeración de 
cilindros del motor principal (1000 l), sistema de refrigeración de los pistones, sistema 
de refrigeración de los auxiliares (500 l), sistema de refrigeración del centralizado 
(1000 l) y el sistema de refrigeración de los inyectores del motor principal (650 l). 
 
 
Figura 44. Tanque de expansión del agua de refrigeración de inyectores. 
El agua dulce del sistema centralizado es enfriada por el agua salada en los enfriadores 
de placas que se han explicado en el apartado anterior. Esta agua dulce que sale de los 
enfriadores de placas va hacia los diferentes intercambiadores de calor para enfriar el 
agua destilada que va a refrigerar los distintos elementos de la sala de máquinas. 
Las bombas de agua del sistema central, descargan una parte primero hacia el generador de 
agua dulce y continúa la línea hacia los enfriadores de agua de refrigeración de cilindros, 
pistones y aceite lubricante del motor principal. La descarga de los enfriadores de pistones y 
aceite lubricante está unida y la línea total entra en el enfriador de cilindros. 
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La línea de agua de refrigeración continua hacia los enfriadores de aire del motor principal, 
recogiendo a la salida de los mismos, el agua procedente de los enfriadores mencionados. 
De aquí, el agua entra en los enfriadores centrales que se encuentran instalados en serie, 
estando los dos operativos cuando el motor está en marcha; mientras que durante la parada 
del mismo es suficiente con uno sólo. 
 
 
Figura 45. Intercambiadores de calor. 
En la línea de descarga de los enfriadores centrales está instalada una válvula mezcladora 
termostática de tres vías que mantiene constante la temperatura del agua del sistema central. 
Esta válvula tiene instalado el sensor en la descarga de las bombas, y de la salida de esta 
válvula llega la línea de agua a la aspiración de las bombas. 
Una parte de la descarga de las bombas se dirige hacia la refrigeración de los compresores de 
aire de arranque, condensador auxiliar, enfriador del condensador auxiliar de la cisterna, 
enfriador del aceite de la hélice de paso variable, enfriador del aceite lubricante de la 
multiplicadora y chumaceras de empuje. 
En la tabla que se ve a continuación se enumeran los diferentes elementos del sistema 
de refrigeración del motor principal. 
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Elemento Características Cantidad 
Bomba de refrigeración de los cilindros del MP 
Q= 250 m3/h 
H=0,3 MPa 
2 
Bomba de refrigeración de los cilindros de los MM AA 
Q = 63 m3/h 
H= 0,25 MPa 
2 
Bomba de refrigeración de pistones del MP 
Q= 70 m3/h 
H= 0,55 MPa 
2 
Bombas de refrigeración de los inyectores del MP 
Q= 4,5 – 7,5 m3/h 
H= 0,62- 0,18 MPa 
2 
Enfriador de agua dulce de refrigeración de cilindros del MP 
Q= 3440 Kw 
F =100m2 
1 
Enfriador de agua dulce de refrigeración de pistones del MP 
Q = 1025 Kw 
F=76 m2 
1 
Enfriador de agua dulce de refrigeración de cilindros de los MM AA 
Q = 628 Kw 
F= 15 m2 
1 
Generador de agua dulce G = 25 tons/ 24 h 1 
 
El generador de agua dulce destila el agua por vacío, empleando como medio de 
calentamiento el agua de refrigeración de cilindros del motor principal. El vacío necesario para 
el proceso de evaporación lo proporciona el eyector de aire, que junto con el eyector de 
salmuera impulsan el chorro de agua procedente de la bomba eyectora. 
La bomba eyectora también suministra el agua al evaporador del generador, entrando en el 
mismo a través de un orificio y dispersándose en las placas del evaporador, donde sufre un 
intercambio de calor con el agua de refrigeración de cilindros del motor principal. 
Cuando alcanza la temperatura de ebullición, el agua salada sufre una evaporación parcial. El 
vapor pasa al condensador, atravesando un filtro primario y la salmuera es descargada por 
medio del eyector. 
Cabe decir, que el propio Evaporador es un enfriador, ya que utiliza el calor del agua de 
refrigeración de cilindros para evaporar el agua. 
En el condensador, el agua de refrigeración central se emplea como medio de enfriamiento. El 
agua destilada es bombeada hacia el tanque que se haya determinado, como ya se indicó y en 
la descarga de la bomba se encuentra un electrodo junto con un salinómetro, que envía una 
señal de alarma cuando la salinidad del agua supera las 20 p.p.m. Si la salinidad aumenta, 
suena alarma, pero no realiza by-pass. Se ha de desviar a la sentina manualmente. 
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Figura 46. Generador de agua dulce. 
En la línea de agua salada de entrada a evaporador, está instalado un dosificador de química, 
cuyo efecto es evitar que las incrustaciones de sal de la salmuera se adhieran a las superficies 
de intercambio de calor, eliminándose mediante el eyector de salmuera. 
El agua destilada que produce el generador de agua dulce se envía al peak-popa y al tanque de 
agua dulce nº33, 32 y 31. Estos últimos se suelen llenar de agua con la toma de tierra. 
 
3.3. Sistema de agua dulce sanitaria. 
Este sistema consta de los siguientes tanques y bombas: 
- Tres tanques de agua destilada. 
- Un tanque hidróforo de 1000 l a una presión de 5 – 3 Kg/cm2. 
- Dos bombas de llenado del tanque hidróforo que proporcionan un caudal de 58 
a 125 l/min a una presión de 1,85 a 0,36 MPa. 
- Una bomba de circulación de agua caliente que proporciona un caudal de 20 a 
50 l/min a una presión 4,7 a 1,1 MPa. 
Medidor de 
la salinidad 
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- Un calentador de vapor que calienta 3000 l/h, a una temperatura de 65oC y que 
está a una presión de 0,3 MPa. 
- Un calentador eléctrico que calienta 300 l/h, a una temperatura de 65oC y que 
está a una presión de 0,5 MPa. 
- Un esterilizador de rayos ultravioletas que esteriliza un caudal de agua de 2 a 
7m3/h, a una temperatura de 4 a 40oC y a una presión de 0,6 MPa. 
- Un mineralizador que por el pasa un caudal de 25 m3/ día. 
- Un evaporador que genera 25m3/día de agua destilada.  
El tanque hidróforo debe mantener un nivel y una presión adecuada para su 
operación. Está presión se la suministran las bombas hidróforas. Estás bombas 
arrancan y paran de manera automática y aspiran de los tanques almacén de agua 
dulce Nº 31 (116,3 m3), Nº 32 (151,9 m3) y Nº 33 (105 m3). 
 
 
Figura 47. Tanque hidróforo. 
El tanque hidróforo dispone de un presostato que envía una señal de arranque a la 
bomba hidrófora que se encuentra en automático cuando la presión en dicho tanque 
es inferior a 2,5 Kg/cm2. Cuando esta presión alcanza los 4,5 Kg/cm2, el mismo 
presostato envía una señal de parada a dicha bomba. 
 
Tanque hidróforo 
Bombas hidróforas 
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Figura 48. Esquema del sistema de agua dulce sanitaria. 
 
El agua dulce después de pasar por el tanque hidróforo, atraviesa el esterilizador, tras el cual 
se distribuye para los diferentes consumidores, como son el local de control y el taller de la 
sala de máquinas, la lavandería, el tanque de agua técnica y la habilitación. 
Otra línea va hacia el calentador de vapor con lo que se obtiene el agua dulce caliente para la 
habilitación. En caso de no disponer de vapor o estar fuera de servicio este calentador, el 
sistema dispone de un calentador eléctrico en paralelo con el anterior. 
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Figura 49. Calentador eléctrico. 
La línea de agua dulce caliente retorna al calentador, una vez que ha recorrido los diferentes 
consumidores de la habilitación y la sala de máquinas, debido a la existencia en el circuito de 
una bomba de circulación antes del calentador. 
 
3.4. Sistema de vapor. 
 
La planta generadora de vapor consta de una caldera auxiliar con un quemador y una caldereta 
de gases de escape. Normalmente durante la navegación las dos calderas están generando 
vapor, en cambio en puerto o fondeados solo esta operativa la caldera auxiliar. Esto se debe a 
que se reduce el número de consumidores de vapor en esas situaciones. 
 
Elemento Parámetros Cantidad 
Bomba de llenado de la cisterna Q=13.000Kcal/h 1 
Bomba de circulación de la caldera de gases F= 4m2 2 
Bomba de alimentación de la caldera - 2 
Condensador auxiliar  F=18m2 1 
Calentador de vapor de FO del motor principal F= 15 m2 2 
Calentador de vapor de FO de la depuradora F= 18 m2 2 
Calentador de aceite lubricante de la depuradora F=18 m2 2 
Caldera auxiliar - 1 
Caldera de gases de escape - 1 
Tanque cisterna y filtro de combustible del motor principal - 1 
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Después de la válvula principal de cada caldera, está instalada una válvula de retención. Si la 
presión de la línea es superior a 6,5 Kg/cm2, el vapor sobrante se envía al condensador 
auxiliar. A continuación se reduce la presión de vapor a 5 Kg/cm2, en caso de que tras ésta 
reducción el vapor tenga una presión superior a 5,5 Kg/cm2, el sobrante se envía a la 
atmósfera. 
Normalmente, el vapor procedente de la caldera auxiliar tiene una presión de 4,5 Kg/cm2, 
mientras que el procedente de la caldera de gases tiene una presión de 5,5 Kg/cm2. De la línea 
principal de vapor salen ramales hacia: 
- La calefacción central. 
- El calentador de agua de cilindros del motor principal y de los generadores auxiliares. 
- Los tanques nº 10, 11, 14, 16, 17,19, 20, 25, 26. 
- El calentamiento de agua de sanitarios. 
- Las líneas de combustible del motor principal. 
- El tanque de mezclas. 
- El filtro de combustible del motor principal. 
- El tanque de compensación del agua de refrigeración de inyectores del motor 
principal. 
- Las líneas de trasiego de combustible. 
- Las cajas de fondo de mar. 
- Las líneas de lodos. 
- Los calentadores de combustible y aceite lubricante de entrada a las depuradoras. 
Las condensaciones de todas las líneas de calentamiento se dirigen hacia el enfriador del 
condensado, de aquí pasan por el tanque de observación de fugas. Todas las líneas de 
condensación están provistas de un purgador termodinámico y de un grifo de purga. 
Por este grifo se puede comprobar si se salen condensaciones de los componentes y si éstas 
están limpias y desprovistas de aceite. 
En este tanque hay dispuestas una ventana de inspección y una luz de forma que se puede 
controlar si se produce el retorno de aceite en las condensaciones. Además, este tanque tiene 
la posibilidad de vaciar y descargar el posible aceite al tanque nº 17. 
Del tanque de observación, una línea se dirige al detector de aceite en el condensado, que en 
caso de detectar la presencia de aceite genera una señal de alarma; mientras que la línea 
principal se dirige a la cisterna. 
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Figura 50. Tanque cisterna. 
El condensado del condensador auxiliar entra directamente a la cisterna, sin pasar por el 
detector de aceite. La cisterna, que se encuentra a una temperatura de 90ºC, se rellena de 
forma automática con el agua de alimentación del tanque nº 12, situado en el doble fondo a 
través de la bomba de llenado, aunque también se puede rellenar con agua procedente del 
sistema de agua técnica. 
Las bombas de alimentación de la caldera (múltiple etapa) aspiran, pasando el agua por la 
unidad de tratamiento magnético, de la cisterna; aunque también pueden aspirar 
directamente del tanque nº 12. 
Si no existe consumo de vapor, y las bombas de alimentación están en funcionamiento, hay 
instalada una línea de retorno de las mismas a la cisterna con el fin de que no se calienten. 
El agua de alimentación de las calderas se analiza de forma regular, casi diariamente, para 
observar el nivel de alcalinidad en forma de CaCO3 y el nivel de cloruro en forma de Cl, el pH y 
el aspecto de la misma. También se analiza el contenido en Cl y el pH del condensado. 
Con los datos obtenidos y según las recomendaciones del fabricante de los productos químicos 
empleados, se dosifica ésta agua con Liquitreat y Condensate Control. 
- Con el primer producto se controla el nivel de alcalinidad del agua, con lo que se 
consigue precipitar las sales junto con los fosfatos, neutralizar los ácidos, evitar la 
corrosión cáustica y controlar las sales de calcio y magnesio. 
- Por otra parte el segundo producto mencionado es una lámina alcalina que neutraliza 
los contaminantes ácidos del condensado y del agua de alimentación, evitando la 
corrosión ácida de los componentes del sistema y manteniendo el condensado y el 
agua de alimentación en una condición alcalina. 
A continuación, se van a describir la caldera auxiliar y la caldereta de gases de escape. 
Tanque de observación 
del condensado 
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 Caldera auxiliar: 
La caldera auxiliar es una caldera acuatubular vertical que genera vapor saturado a 7,0 bar. 
Presenta una superficie de calentamiento en el lado de gases de 66 m2 y tiene una producción 
de 2500Kg/h. 
Esta caldera consta de dos cuerpos cilíndricos montados verticalmente, uno sobre el otro, y 
conectados mediante tubos de agua. Entre los tubos de agua de los cuerpos cilíndricos hay 
instaladas planchas que forman una pared fija de separación, que crea un flujo de gases que 
recubre todos los tubos. En la siguiente figura se muestra un esquema de la misma: 
 
 
Figura 51. Esquema de la caldera auxiliar. 
1. Válvula de seguridad. 
2. Aislamiento. 
3. Entrada y salida de vapor al serpentín de 
calefacción. 
4. Serpentín de calefacción. 
5. Enfriador de muestra de agua. 
6. Válvula de muestra de agua. 
7. Válvula de alimentación. 
8. Válvula de agua al nivel de observación. 
9. Purga. 
10. Señalización de la purga. 
11. Agua para la señal Morbrey. 
12. Nivel de observación de agua. 
13. Agua al interruptor del regulador. 
14. Control de alimentación. 
15. Vapor a la señal Morbrey. 
16. Vapor al interruptor del regulador. 
17. Regulador Morbrey, señalización del 
nivel de agua. 
18. Nivel de observación del agua. 
19. Vapor al nivel de observación. 
20. Des conectador del quemador para el 
soplado. 
21. Válvula principal de cierre.  
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La caldera se alimenta de forma automática a través de una de las dos válvulas de 
alimentación instaladas en el colector de vapor inferior. En caso de un descenso del nivel de 
agua, el limitador de nivel de agua genera una señal de parada del quemador y una señal de 
bajo nivel. 
Tiene instalados dos niveles de observación conectados con la parte de vapor y con la de agua, 
con un sistema de tres grifos para poder incomunicarlos y proceder a su soplado. 
Los lodos generados se aspiran del fondo de la caldera mediante tuberías instaladas en el 
espacio de agua del colector de vapor inferior mediante la válvula de extracción. 
La caldera está equipada con una válvula de seguridad de doble asiento con resorte que abre 
cuando la presión es superior a 7,7 Kg/cm2. Por otro lado, el vapor antes de llegar a la válvula 
principal de cierre atraviesa un secador que elimina las gotas de agua que puede haber en el 
mismo. 
Dispone la caldera de cuatro válvulas para conectar las tuberías del manómetro instalado en la 
misma, el indicador de presión que se encuentra en el local de control, los controles 
neumáticos de presión y el grifo desaireador. 
Antes de poner en marcha la caldera, es necesario revisar el estado general de la misma, así 
como la existencia de agua en el tanque de alimentación y combustible en el tanque de 
servicio. 
Es recomendable revisar el estado de aislamiento y las tuberías, comprobar el cierre de los 
registros y el estado de todos los accesorios, válvulas y grifos. 
Para llenar la caldera de agua, se deben de abrir las siguientes válvulas: 
• La válvula de alimentación, el grifo desaireador, las válvulas y grifos de los manómetros, las 
válvulas hacia los presostatos, la válvula hacia el regulador Morbrey y las válvulas de los niveles 
de observación de agua. 
• Las válvulas correspondientes a las bombas de alimentación se deben de abrir en función de 
la bomba que se vaya a utilizar. 
• Las válvulas restantes tienen que permanecer cerradas, sobre todo la de extracción de 
fondo. 
La caldera entonces se llena de agua hasta el nivel que permite la bomba de alimentación se 
para de forma automática. Mientras se está calentando la caldera, inicialmente, el nivel de 
agua asciende debido a que se expansiona. 
Por ello, es recomendable evacuar parte de esta agua para mantener el nivel normal de 
trabajo de la caldera, a través de la válvula de extracción de fondo. 
El quemador, antes de proceder al encendido, de forma automática, ventila el hogar de la 
caldera. La entrada de llama en el hogar se lleva a cabo en tres etapas, con el objeto de reducir 
las tensiones mecánicas y térmicas de la misma. 
55 
 
 En la 1ª etapa el agua se lleva a la temperatura de ebullición en un periodo de tiempo 
de 1 a 2 horas. Durante esta etapa, se cierra el grifo aireador cuando comienza a salir 
vapor a través del mismo. 
 La 2ª etapa comprende el levantamiento de la presión del vapor hasta 3 Kg/cm2, en un 
período de ½ a 1 hora. Cuando la presión alcanza 1,5 Kg/cm2, se purgan los niveles de 
agua, el regulador Morbrey y se comprueban los manómetros. 
 La 3ª etapa consiste en levantar la presión del vapor desde 3 Kg/cm2 hasta la presión 
de trabajo, en unos 10 o 15 minutos. Es recomendable abrir las válvulas de seguridad 
manualmente una vez alcanzado la presión de 3 a 4 Kg/cm2. Cada 8 horas es necesario 
purgar los niveles de observación. 
Si el agua cae sobre las paredes refractarias por una avería, se debe apagar el quemador y 
desconectar la caldera de la línea principal de vapor. Si durante el funcionamiento de la 
caldera se produce la rotura de un tubo de agua, entonces se apaga el quemador y se 
desconecta la caldera de la línea principal de vapor. 
Durante el enfriamiento se debe mantener en la mismo el nivel normal de agua. El agua de la 
caldera sólo se puede evacuar cuando las paredes refractarias de la caldera se han enfriado lo 
suficiente. 
Si no se puede sustituir el tubo es necesario taponarlo, tras lo cual se llena la caldera de agua y 
se vuelve a levantar presión como ya se ha indicado. 
Para parar la caldera durante un período largo de tiempo, se debe apagar el quemador y 
efectuar una extracción de fondo. Se mantiene la alimentación de agua de la caldera y se 
purgan el regulador. 
La caldera se enfría de forma natural, y durante ese período, que puede ser de unas 15 horas, 
se debe continuar viendo el nivel de agua. 
En condiciones normales, la caldera está llena de agua, por lo cual, cuando el buque sale a 
navegar y se ha normalizado el funcionamiento del motor principal, se cierra la válvula 
principal de esta caldera y se selecciona la alimentación de las bombas a la caldera de gases. 
Esta caldera lleva instalado un quemador de dos etapas con calentador eléctrico, que 
normalmente consume del tanque nº 29 de servicio diario de diesel-oil, aunque también 
puede consumir fuel-oil. 
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Figura 52. Quemador de la caldera auxiliar. 
Inicialmente le quemador trabaja a carga parcial abriendo la solenoide que permite el paso de 
combustible a la tobera 1, mientras que la carga total se consigue con la apertura de la 
solenoide que da paso de combustible a la tobera 2. Esta última es la que regula la capacidad 
del quemador. 
Es importante que los filtros de combustible, así como los de las propias toberas se encuentren 
perfectamente limpios; también es necesario, para el buen funcionamiento del quemador que 
la distancia entre los electrodos de encendido, entre estos y la tobera, y de estos al disco 
difusor sean los correctos. 
   Figura 53. Caldera auxiliar. 
Filtros de DO del 
quemador 
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 Caldera de gases de escape: 
 
La caldera de gases de escape de circulación forzada de agua está situada en la chimenea, en el 
conducto de gases de escape del motor principal y está equipada con un amortiguador de 
ruido. 
Esta caldera que genera vapor saturado a 7,0 bar de presión, está provista de una superficie de 
intercambio de calor de 336,5 m2 y tiene una producción de vapor de 2.500 Kg/h. 
El agua fluye desde el colector de vapor, impulsada por las bombas de circulación, a través de 
las superficies de calentamiento. La mezcla de vapor y agua generada se bombea, mediante las 
bombas de circulación al colector de vapor, donde se separa el vapor del agua. 
En el interior de la base se encuentra la charnela que regula el paso de los gases de escape; la 
base está provista de un registro que permite el acceso a la caldera. En el fondo del espacio de 
la caldera está dispuesta una rejilla horizontal. 
 La sección I de la caldera consta de dos cilindros concéntricos; en el espacio existente 
entre ambos cilindros hay dispuesto un paquete de serpentines conectado a la cámara 
de salida. El paquete consta de 16 serpentines conectados a la cámara de salida. El 
paquete consta de 16 serpentines horizontales dobles arrollados en forma de espiral. 
Los extremos de entrada de los serpentines están conectados con la cámara de 
entrada, mientras que los extremos de salida están conectados a la cámara de salida. 
La parte inferior de la cámara de entrada está provista de tuberías de entrada, 
mientras que la parte superior, tiene un desaireador. En la circunferencia de la sección 
están dispuestos cuatro sopladores de hollín. 
 La sección II es similar a la sección I con dos partes cilíndricas y 16 serpentines 
arrollados en el espacio entre los cilindros, presentando las mismas características ya 
mencionadas. 
El colector cilíndrico de vapor está dispuesto verticalmente en la sección superior, en su 
interior, tiene fija una separación en el fondo, justo sobre la alimentación de agua. 
En la parte superior del colector, hay instalado un separador de vapor conectado a la línea de 
la válvula principal de vapor para los manómetros, un desaireador y una válvula de seguridad. 
Además, el colector de vapor dispone de dos tuberías para el interruptor vertical Mobrey, de 
dos tuberías para los niveles de observación y una tubería para la válvula de muestreo de agua. 
En el siguiente esquema se enumeran las distintas partes de la caldera de gases: 
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Figura 54. Esquemas de la caldera de gases de escape. 
1 .Válvula de seguridad. 
2. Válvula principal de vapor. 
3. Agua a la bomba de circulación. 
4. Agua a la bomba de circulación. 
5. Válvula de alimentación. 
6. Válvula de retención de alimentación. 
7. Válvula de soplado del colector de vapor. 
8. Válvula en la cámara de entrada de la 
caldera. 
9. Válvula desaireadora de la cámara de 
entrada. 
10. Válvula a la salida de la cámara de 
salida. 
11. Válvula desaireadora del colector de 
vapor. 
15. Válvula de vapor del regulador de 
alimentación. 
16. Válvula de agua del regulador de 
alimentación. 
17. Válvula de purga del regulador de 
alimentación. 
18. Válvula de muestreo de agua. 
19. Válvula de cierre del soplador de hollín. 
20. Manómetro. 
21. Grifo del manómetro. 
22. Sección de la cámara de entrada. 
23. Sección de la cámara de salida. 
24. Tubería de aire. 
25. Tubería de vapor y aire. 
26. Colector de vapor. 
27. Tubería de distribución. 
28. Separación. 
29. Separador de vapor. 
30. Registro del colector de vapor. 
31. Registro de lodos. 
32. Tubería del soplador de hollín. 
34. Tubería para la descarga de impurezas 
y agua del amortiguador de ruido. 
36. Tubería de drenaje. 
39. Registro. 
40. Base. 
41. Charnela. 
42. Sección I. 
43. Sección II. 
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44. Amortiguador de ruido. 
45. Visor. 
46. Cubierta de la cámara. 
47. Serpentín. 
48. Válvula de vapor del nivel de 
observación. 
49. Válvula de agua del nivel de 
observación 
 
Antes de poner en servicio la caldera, tras una reparación o una parada prolongada, se revisa 
la misma, comprobando los diferentes sistemas, equipos, instrumentos de medición y control; 
también se comprueban las superficies de calentamiento, así como el colector de vapor. 
Para llenar la caldera de agua se abren las válvulas de las bombas de alimentación y 
circulación, las de los manómetros, las de los niveles de observación, las del regulador de 
alimentación Mobrey y el grifo desaireador. Se llena la caldera hasta su nivel superior 
mediante la bomba de alimentación y cuando el Motor Principal está a régimen y la caldera 
lista, es pone en marcha la bomba de circulación. Una vez que sale vapor por el grifo 
desaireador, se cierra. 
Cuando se alcanza una presión de 1,5 Kg/cm2 en el colector de vapor, se sopla el regulador 
Mobrey, se comprueba el funcionamiento de los manómetros y cualquier posible fuga de agua 
o vapor. 
Cuando se alcanza una presión de 2,3 Kg/cm2 se comprueba el funcionamiento de las válvulas 
de seguridad. 
Cuando se alcanza la presión de trabajo, se abre la válvula principal de vapor de forma gradual 
para comunicar el colector de vapor con la línea principal. 
Durante el funcionamiento de la caldera se comprueba la operación de la bomba de 
alimentación y circulación del controlador de alimentación y de las señalizaciones del Mobrey, 
tanto en el local de control como en su cuadro eléctrico, se controla la presión de vapor tanto 
en el manómetro de la caldera como en el repetidor del local de control, y los automatismos 
correspondientes. 
Una vez al día, se soplan los niveles de observación, el regulador Mobrey, el soplador de hollín 
sobre las superficies de calentamiento y se purga el colector de vapor. Estas operaciones se 
distribuyen a las diferentes guardias según convenga. También se efectúa un análisis del agua, 
como ya se indicó en el apartado anterior el sistema de agua de alimentación de las calderas. 
En la parada, la caldera se abre la charnela de gases, con lo que se comunica el flujo de gases 
de escape con la chimenea, sin que circule este flujo por los serpentines de calefacción. 
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Figura 55. Parte inferior de la caldera de gases. 
Se paran las bombas de alimentación y de circulación, y cuando la presión se aproxima a 0 
Kg/cm2, se cierra la válvula principal de vapor. 
En condiciones normales, durante la maniobra de salida, cuando se arranca el M.P., se pone en 
marcha la bomba de circulación y cuando se alcanza una presión de 1,0-1,5 Kg/cm2 se abre la 
válvula de alimentación. 
Cuando se alcanza una presión de 2,5-3,0 Kg/cm2, se pone el interruptor del cuadro eléctrico 
correspondiente a la bomba de alimentación en la posición “0”, con lo que la bomba trabaja 
como bomba de alimentación para la caldera de gases y la caldera auxiliar, que está en 
servicio. Al alcanzar una presión de 4,0 Kg/cm2 se abre la válvula principal de vapor de la 
caldera de gases y se cierra la de la caldera auxiliar. 
Entonces, como ya se ha indicado, el suministro de vapor a los consumidores se lleva a cabo a 
una presión de unos 5,5 Kg/cm2. 
Cuando se ha llegado a puerto se procede a efectuar la maniobra de llegada, una vez que se 
para el M.P., se espera a que la presión de la caldera descienda hasta 2,5-3,0 Kg/cm2 y 
entonces se cierra la válvula principal de vapor, abriendo la charnela. 
Se abre despacio la válvula principal de vapor de la caldera auxiliar y se coloca el interruptor de 
la bomba de alimentación en la posición “1” para que alimente esta caldera; además se para la 
bomba de circulación y se cierra la válvula de alimentación de la caldera de gases. 
La diferencia de presión entre ambas calderas no debe ser superior a 1 Kg/cm2. 
 
Charnela 
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Figura 56. Parte superior de la caldera de gases de escape. 
 
3.5. Sistema de aire comprimido de arranque. 
 
Este sistema consta de dos botellas de aire de arranque para el motor principal, una botella 
auxiliar para los diesel generadores  y una botella para el motor de emergencia. Ocurre, sin 
embargo, que con las botellas de arranque del motor principal también se pueden arrancar los 
diesel generadores y el motor de emergencia. 
Los dos compresores de aire de arranque principales dan un caudal de 140 m3/h a una presión 
de 3 MPa. El compresor de emergencia es capaz de proporcionar un caudal de 17 m3/h a una 
presión de 2,4 MPa, para el arranque del motor de emergencia. 
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Figura 57. Uno de los compresores principales del sistema de aire de arranque. 
 Las botellas de aire de arranque principales tienen una capacidad de 4 m3 y contienen aire 
comprimido a una presión de 3MPa. Estas botellas están equipadas con una válvula de 
seguridad que se abre cuando la presión es de 3,1 MPa, así como de dos líneas de drenaje cada 
botella y un presostatos.  
 
Figura 58. Una de las botellas principales de aire de arranque. 
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De estas botellas, parten líneas de aire a 3 MPa  hacía: las válvulas de aire de arranque y piloto 
del motor principal, la estación reductora de presión del motor principal, las válvulas de cierre 
rápido, al disparo de CO2, la botella y las válvulas de arranque de los motores auxiliares, los dos 
tifones del buque, la botella de arranque del generador de emergencia, a una reducción de la 
presión, y a la estación de tratamiento de aire. 
Al lado de esta reducción está instalada una válvula de seguridad que abre a 6,1 Kg/cm2 , y de 
donde se toma el aire para los eyectores de las bombas de contraincendios, lastre y achique de 
sentinas, el equipo de prueba de válvulas de inyección, el taller, el taller eléctrico, el local del 
incinerador, la caldera de gases de escape, el local de soldadura, los generadores auxiliares, el 
tanque hidróforo de sanitarios y una línea equipada con una reducción a 2 Kg/cm2 para las 
cajas de fondo de mar. 
Otra de las líneas que sale directamente de los compresores de aire de arranque, va hacia la 
botella de aire de arranque de los generadores auxiliares que tiene una capacidad 0,5 m3 y 
contiene aire comprimido a una presión de 3 MPa. Al igual que las botellas auxiliares tiene una 
válvula de seguridad para evitar sobrepresiones.  
 
 
Figura 59. Botella auxiliar de aire de arranque de los motores auxiliares. 
También se encuentra en este sistema un compresor de aire de servicio que es capaz de 
comprimir un caudal de aire de 450m3/h a una presión de 1MPa. Este aire comprimido de 
servicio es descargado a la botella de aire de servicio que tiene una capacidad de 1 m3, de la 
cual salen líneas de aire doméstico a cubierta y a la instalación de CO2. 
En la siguiente figura se muestra un esquema de la instalación de aire comprimido de arranque 
y del aire de servicio.  
64 
 
 
Figura 60. Esquema de la instalación de aire comprimido. 
A la estación de tratamiento de aire llega éste después de pasar por una reducción de 30 a 10 
Kg/cm2.Tras pasar por dicha estación, el aire se dirige hacia una reducción de 10 a 6 Kg/cm2 y 
de aquí hacia un colector, equipado con una línea de drenaje, de donde parten líneas para el 
sistema neumático del embrague del alternador de cola, del sistema neumático de 
alimentación de agua de calderas, el separador de sentinas, el sistema de purga automática de 
las calderas, la corredera, las depuradoras de combustible y aceite lubricante, el viscosímetro, 
los presostatos de las botellas de aire de arranque del motor principal y los sopladores de 
hollín de la caldera de gases de escape. 
De la estación de tratamiento del aire parte otra línea de 10 Kg/cm2 hasta un colector, 
equipado con un drenaje, de donde se toma el aire para la botella de aire de embrague del 
alternador de cola, los filtros automáticos de aceite lubricante del motor, y las válvulas 
neumáticas de los sistemas de lastre, sentinas y combustible. 
 
65 
 
3.6. Sistema de combustible. 
Para describir de manera simplificada el sistema de combustible, distinguiremos entre el 
sistema de trasiego y el sistema de alimentación de combustible del motor principal. 
 
 El sistema de trasiego:  
El sistema de trasiego del combustible consta de los siguientes elementos: 
Elementos Características 
Tanque almacén de fuel oil Nº 2C ER 410,3 m3 
Tanque almacén de fuel oil Nº 2C BR 410,3 m3 
Tanque almacén de fuel oil Nº 3C ER 341,5 m3 
Tanque almacén de fuel oil Nº 3C BR 341,4 m3 
Tanque de reboses 23,7 m3 
Tanque de lodos 13,1 m3 
Tanque almacén de diesel oil Nº 21 54,5 m3 
Tanque almacén de diesel oil Nº 27 96,7 m3 
Tanque de sedimentación de FO  Nº26 218,8 m3 
Tanque de sedimentación de DO  Nº28 59,6 m3 
Tanque de servicio diario Nº 29 46,8 m3 
Bomba de trasiego de FO Q= 90 m3/h 
P= 0,4 MPa 
Bomba de trasiego de DO  Q= 35 m3/h 
P= 0,4MPa 
 
El sistema dispone de dos estaciones de toma de combustible, una en la banda de estribor y 
otra en la de babor, tanto para fuel-oil (F.O.) como para diesel-oil (D.O.) mediante conexiones 
internacionales. 
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Figura 61. Estación de toma de combustible de estribor. 
Las posibles fugas de combustible de estas dos estaciones se recogen en bandejas que 
disponen de un drenaje que llega al tanque nº 16 que es el tanque de lodos. 
El fuel-oil se almacena en los tanques de doble fondo nº 3C Br-Er y 2C Br-Er. Así mismo se 
almacena el diesel-oil en el tanque nº 21 y el tanque nº 27. 
El sistema de trasiego consta de dos bombas, una para fuel-oil y otra para diesel-oil, pero en 
caso de emergencia se pueden intercambiar. Mediante válvulas manuales situadas en el piano 
de válvulas y un sistema de control de válvulas electro-neumáticas situadas en diferentes 
tanques se realiza el trasiego del combustible. 
Todos los tanques disponen de una línea de rebose al tanque nº 11 (overflow tank), que 
aunque tenga una capacidad de 18,8 m3, la alarma de alto nivel se activa cuando la capacidad 
del tanque es menor a la mitad de la capacidad. 
En la siguiente figura se puede ver un esquema del sistema de trasiego: 
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Figura 62. Esquema del sistema de trasiego. 
En el esquema la línea discontinua se refiere que por ahí circula gasoil y por la línea continua 
circula fuel oil. 
Como se puede observar en el esquema las bombas de trasiego aspiran de los tanques 
almacén y la descarga la hace, normalmente, en los tanques de sedimentación aunque 
también puede descargar en los mismos tanques almacén. 
Los tanques almacén de fuel oil son calentados por vapor. Si se acorta el calentamiento, los 
tanques almacén se irán enfriando lentamente. La resistencia del fluido en las líneas de 
combustible pesado depende de la temperatura. La resistencia se incrementa para 
temperaturas de fuel oil inferiores a 60oC, y a temperaturas inferiores a 20oC es imposible 
trasegar.  
 El sistema de alimentación de combustible del motor principal:  
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Existen dos bombas de alimentación, una que va en servicio y la otra de reserva, aspiran el 
fuel-oil en navegación normal o diesel-oil durante las maniobras de los tanques de servicio 
diario (tanque nº 25 F.O. y tanque nº 29 D.O.), a través de una válvula manual de dos vías que 
selecciona el combustible. 
 
 
Figura 63. Válvula selectora del tipo de combustible. 
Las bombas (de tornillo), cada una de ellas equipada con un filtro, descargan al calentadores 
de vapor, continuando el combustible a través de los filtros para entrar al viscosímetro. 
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Figura 64. Filtro de combustible y mezclador. 
El viscosímetro consta de una bomba eléctrica que extrae una pequeña cantidad de fuel-oil de 
la línea y hace pasar a través de un tubo capilar. El flujo a través del tubo es laminar, por lo que 
la presión diferencial a través del capilar es directamente proporcional a la viscosidad del fuel-
oil. Esta presión diferencial es convertida en una señal neumática de 0,2 – 1 bar que se 
compara con el punto de consigna de viscosidad en la estación neumática de control, situada 
en el local de control. 
Cualquier desviación de la viscosidad de ese punto, se convierte en una señal neumática en la 
válvula de control que regula el flujo de vapor al calentador. Desde el viscosímetro, el 
combustible es enviado a las bombas de alta que bombean el combustible a los inyectores. El 
rebose de estas bombas regresa al tanque de mezcla que retiene el combustible y que está 
provisto de un separador del agua de condensación. 
Las fugas de los calentadores de combustible, de las bombas de alta, de los inyectores y del 
tanque de fugas que recoge las fugas del motor principal, van al tanque de reboses nº 11, 
mientras que los drenajes del tanque de mezcla van al tanque de drenajes nº 16. 
Las dos depuradoras de fuel oil limpian el combustible pesado, y normalmente toma del 
tanque de sedimentación nº 26 y descarga al tanque de servicio diario de fuel oil Nº25. La 
depuradora de gasoil aspira del tanque de sedimentación nº 28 y descarga el gasoil purificado 
al tanque de servicio diario nº 29. 
Cada una de las depuradoras está equipada con un calentador de vapor, en el que la 
temperatura de salida del combustible se controla mediante una válvula termoestática situada 
en la tubería de admisión de vapor; además, el calentador tiene una válvula de seguridad para 
cierre del lado de combustible. 
Mezclador 
Filtro 
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Las depuradoras aspiran del tanque de sedimentación de fuel-oil nº 26 a través de un filtro, del 
calentador de vapor y de una válvula termoestática de tres vías. 
En caso de que el combustible no tenga la temperatura deseada, lo envía de nuevo al 
calentador, que tiene un by-pass para anularlo en caso necesario. Las depuradoras descargan 
al tanque de servicio diario de fuel-oil nº 25, estando provisto este de un retorno al tanque nº 
26, con el que se mantiene el nivel, sin llegar al rebose. 
En cuanto al diesel-oil, el sistema es el mismo, pero con la depuradora correspondiente, que 
aspira del tanque de sedimentación de diesel-oil nº 27 para descargar al tanque de servicio 
diario de diesel-oil nº 29. 
En caso de fugas de los calentadores éstas se dirigen al tanque nº 11, mientras que los 
drenajes de los tanques y de las bandejas van al tanque nº 16. Los lodos que provienen del 
funcionamiento de las depuradoras se dirigen al tanque nº 20. 
La depuradora separa el agua y los lodos del combustible limpio, enviando estos dos fluidos, 
agua y lodos, al tanque nº 20 que tiene una capacidad de 18,2 m3. 
 
 
Figura 65. Depuradoras de fuel-oil y de diesel-oil. 
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3.7. Sistema de lubricación. 
El sistema de lubricación consta de dos subsistemas, el de trasiego y purificación del aceite 
lubricante y el de lubricación del motor principal. En la tabla siguiente se pueden ver los 
elementos que contienen este sistema de lubricación y sus características principales. 
   
Elemento Parámetros Cantidad 
Bomba de circulación de aceite lubricante del MP Q= 175 m3/h 
P=0,6 MPa 
2 
Bomba de lubricación de las crucetas del MP Q=44 m3/h 
P=0,6 MPa 
- 
Bomba de trasiego de aceite lubricante Q=6,5 m3/h 
P=0,4 MPa 
- 
Bomba de trasiego del aceite para cilindros Q= 1,5 m3/h 
P=0,4MPa 
1 
Bomba de prelubricación de los motores auxiliares Q=4,8 m3/h 
P=0,4 MPa 
2 
Bomba de alimentación de la depuradora de aceite Q=3,8 m3/h 
P=0,4 MPa 
2 
Bomba de aceite hidráulico para la hélice de paso controlable  Q=15,8 m3/h 
P= 2MPa 
2 
Enfriador de aceite del MP F=93 m2 1 
Enfriador de aceite de los motores auxiliares F=17 m2 2 
Enfriador de aceite de la multiplicadora F=10 m2 1 
Enfriador de aceite hidráulico para la hélice de paso controlable - 1 
Calentador del aceite que va hacia el separador F=5,3 m2 1 
Filtro de aceite del MP Q=180 m3/h 1 
Filtro de aceite de los auxiliares  Q=40 m3/h 1 
Filtro de aceite de la multiplicadora  Q=10m3/h 1 
Filtro indicador de aceite lubricante del MP Q= 180m3/h 1 
Tanque de gravedad del aceite hidráulico para la hélice de paso 
controlable 
V=70 l 1 
Tanque de gravedad del cojinete de empuje V= 200l 1 
Tanque de de servicio diario de aceite de cilindros del MP V=400l 1 
Tanque de drenajes de la parte inferior de los pistones V=800 l 1 
Enfriador de aceite lubricante del generador de emergencia  F= 17m2 1 
Filtro de aceite del generador de emergencia Q= 40m3/h 1 
 
La depuradora de aceite lubricante aspira de la bomba de alimentación de aceite que esté en 
servicio, ya que no posee bomba de alimentación acoplada, pasando el aceite por el 
calentador de vapor y por la válvula neumática de tres vías antes de ser tratado. 
Normalmente el circuito de depuración es cerrado, aspirando del cárter del motor principal y 
devolviéndolo al mismo. Para una correcta depuración del aceite, éste tiene que entrar a la 
depuradora a una temperatura de 72 ºC y ser descargado a una presión 1,6 – 1,8 bar.  
El funcionamiento de la depuradora es similar al ya indicado en el caso de las depuradoras de 
F.O. o D.O., por lo cual los lodos y el agua separados van al tanque nº 20. 
La descarga de la depuradora puede ir al tanque nº 14 A que es el tanque donde hay el aceite 
depurado y que tiene una capacidad de 5,3m3.  El tanque nº14 (11,3 m3) es donde va el aceite 
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sucio. El tanque nº 15  es el que hace de cárter al motor principal tiene una capacidad de 20,5 
m3. Con esto podemos saber que el motor principal es de cárter seco. El tanque nº 22 es el 
tanque almacén de aceite lubricante de los generadores auxiliares, el tanque nº 23 es el que 
hace de almacén de aceite lubricante del motor principal y tiene una capacidad de 32,9 m3. 
Las bombas de alimentación de la depuradora están equipadas con su correspondiente filtro y  
pueden aspirar del tanque nº 14, 14 A, 15, 22, 23, del cárter de la multiplicadora, del tanque 
de drenaje de los espacios inferiores de pistones del motor principal o del tanque nº 18 de 
servicio diario de la hélice de paso variable. 
Las bombas de alimentación de la depuradora pueden estar trabajando, aspirando de los 
tanques nº 13, 14 A, 15, 22, 23, del cárter de la multiplicadora o de cubierta, mientras que la 
bomba de trasiego aspira de los tanques nº 14, 18 o del tanque de drenaje de los espacios 
inferiores de pistones y descarga a cubierta, al tanque de gravedad de aceite de la bocina, al 
tanque nº 14 o al 24 (almacén de aceite hidráulico de la hélice de paso variable). 
Las bombas de circulación de aceite lubricante del motor principal estando una en servicio y la 
otra en reserva a través de sus correspondientes filtros aspira del cárter del motor principal e 
impulsan el aceite. Éste pasa a través de un filtro automático, del filtro magnético y del filtro 
indicador al enfriado y a la válvula motorizada de tres vías, cuyo sensor se encuentra a la 
entrada del aceite al motor. 
En este punto, se divide la línea en dos partes, una que se dirige a las bombas de lubricación de 
crucetas, una en servicio y la otra en reserva, en el denominado sistema de aceite a media 
presión, que reduce su presión en el motor mediante una válvula de regulación. 
 
 
Figura 66. Bombas de lubricación de las crucetas. 
De este sistema parte el aceite de engrase de crucetas de los órganos de distribución, a su vez, 
del aceite de engrase de crucetas parte el aceite de engrase de los patines y los cojinetes de 
cabeza de biela. 
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La otra línea es el sistema de aceite a baja presión que regula la misma una válvula y que 
engrasa a los cojinetes de bancada, el cojinete de empuje, el eje de levas, las ruedas de 
accionamiento, las bombas de inyección y el accionamiento vertical. 
El aceite sucio de las bandejas de los filtros indicados se dirige al tanque nº 14. 
El cárter de aceite lubricante de la multiplicadora tiene una línea de llenado desde el tanque nº 
22. Se trata de un circuito cerrado en el que la bomba, con su filtro, aspira del cárter y envía 
este aceite al filtro y al enfriador, para regresar a la multiplicadora. 
 
 
Figura 67. Filtro de aceite de los motores auxiliares. 
El tanque de servicio diario de aceite de cilindros se rellena mediante una bomba, previo paso 
por un filtro del aceite del tanque almacén nº 30. Se trata de un circuito independiente del 
aceite lubricante del motor principal. 
El tanque nº 18 de servicio diario de aceite hidráulico de la hélice de paso variable se rellena 
por gravedad desde el tanque almacén nº 24. El circuito es cerrado, aspirando las bombas del 
tanque nº 18, pasando el aceite por un filtro hasta el sistema de control de la hélice, para 
regresar al tanque de servicio diario, después de circular el aceite por el enfriador. 
Otro sistema independiente es el de aceite de la bocina, que consta de un tanque de gravedad 
que lo envía al sello. Cerca de las chumaceras de apoyo de la línea de ejes, existe una línea de 
aceite lubricante del tanque nº 23 almacén motor principal, para rellenar el tanque de 
gravedad del aceite del sello de proa, situado encima de la línea de ejes. 
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Figura 68. Cárter del motor principal. 
 
3.8. Sistema de lastre y sentinas. 
 
El sistema de lastre es un servicio que utiliza el agua de mar, que coge de las tomas de mar que 
están protegidas por rejillas y que están por debajo de la flotación y en un plano horizontal con 
las bombas para asegurar el cebado.  
La red de distribución de ambos sistemas está formada por un colector principal y ramales 
secundarios. En el caso del servicio de lastre consiste en  una red de tuberías y bombas para 
que el buque tenga unas condiciones aceptables de calados y estabilidad. En el caso de servicio 
de achique es un sistema de tuberías y bombas que permite extraer el agua que pueda entrar 
del exterior y que se acumula en las sentinas. 
Las funciones de estos dos sistemas principalmente son el lastrado y deslastrado de todos los 
tanques de lastre, el achique de las sentinas de las bodegas de carga y de la sentina de la 
cámara de máquinas y la descarga de lodos a tierra. 
Los elementos más importantes y sus características se muestran en la siguiente tabla: 
   
75 
 
Elemento  Características Cantidad 
Bomba de pistones de achique de sentinas  Q= 160m3/h 
P=2,5 Kg/cm2 
1 
Bomba de lastre centrífuga Q= 500 m3/h 
P= 2,5 Kg/cm2 
1 
Bomba de lastre-sentina centrifuga Q= 500 m3/h 
P= 2,5 Kg/cm2 
1 
Bomba de descarga de lodos Q= 8 m3/h 
P= 4,5 Kg/cm2 
1 
Bomba de descarga de lodos Q= 5 m3/h 
P=4,5 Kg/cm2 
1 
Separador de sentinas Q= 10 m3/h 1 
Bomba del separador de sentinas Q=10 m3/h 
P= 4 Kg/cm2 
1 
 
Las operaciones del sistema de lastre se efectúan mediante un sistema de control efecto-
neumático (8-10 Kg/cm2) desde una consola en la cual se actúa sobre las válvulas de un solo 
paso de los diferentes tanques, así como las de aspiración y descarga generales de las líneas 
correspondientes a ambas bandas. Desde la consola se pueden efectuar las siguientes 
operaciones: 
 Llenado y vaciado del agua de lastre de los diferentes tanques. 
 Llenado de los tanques por gravedad. 
 Trasiego de agua de los tanques de una banda a la otra. 
 
Figura 69. Consola de control de las válvulas neumáticas del sistema de lastre. 
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La bomba de pistones se puede emplear para reachicar los tanques, una vez que se han 
deslastrado mediante las bombas centrifugas de lastre y de lastre-achique, la bomba de 
pistones también puede emplearse para deslastrar los tanques. 
Para lastrar uno o más tanques debemos abrir manualmente la válvula de toma de mar (fondo) 
si vamos a trabajar con la bomba numero 2; esta válvula se encuentra a proa de la bomba; y si 
lo vamos a hacer con la bomba numero 1, deberemos abrir también la válvula de contrafondo 
situada a proa de la bomba numero 1. 
Deberemos comprobar que la aspiración y la descarga de las bombas estén abiertas. 
Seguidamente iremos al cuadro de válvulas neumáticas situado enfrente del pañol de proa de 
la sala de máquinas. En este cuadro viene representado el esquema de la línea de lastre y 
achique de todos los tanques. Está provisto de indicadores de nivel y de luces indicadoras de la 
apertura o cierre de las diferentes válvulas. 
Daremos corriente al cuadro accionando el interruptor que se encuentra a la izquierda del 
panel. 
Seguidamente abriremos las válvulas neumáticas que comunican las bombas con los tanques 
para la operación de lastrado. Observaremos si el indicador de presión de aire situado en la 
parte alta del panel (a la izquierda), indica una bajada de presión, lo cual verifica que las 
válvulas están abriendo. El indicador luminoso de cada válvula se inundará cuando éstas hayan 
abierto totalmente. 
Si únicamente deseamos llenar uno o más tanques de una banda, no será necesario abrir la 
válvula de comunicación del otro lado. Después, abriremos las válvulas de los tanques que 
queramos llenar, y una vez estén abiertas pondremos una o las dos bombas en marcha. 
Deberemos fijarnos en la presión que marca el manómetro situado a la izquierda del panel, 
correspondiente a la presión de las bombas. 
Es importante vigilar esta presión para evitar que las bombas no trabajen a demasiada presión 
o en vacío, por el hecho de tener alguna válvula cerrada después o antes de las bombas, 
respectivamente. 
Cuando los indicadores de nivel de los tanques lleguen al nivel deseado cerraremos las válvulas 
y pararemos las bombas. Comprobaremos que las válvulas han cerrado correctamente porque 
la luz indicadora se apagará y la presión de aire volverá al valor inicial, 2 bar. 
Finalmente, cerraremos a mano las válvulas de fondo y contrafondo. 
En el siguiente esquema se puede observar los elementos de los sistemas de achique de 
sentinas y del sistema de lastre que se encuentran en la cámara de máquinas. 
Del sistema de achique se puede ver esquematizado el separador de sentinas y la disposición 
de los pocetes en la cámara de máquinas. En este esquema se puede observar que una bomba 
de lastre y la bomba de refrigeración de pistones se pueden utilizar para achicar las sentinas. 
Del sistema de lastre se puede ver las dos bombas de lastre y la toma de mar de estribor. 
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Figura 70. Esquema de los elementos de lastre y achique de sentinas en la cámara de máquinas. 
Las bombas que se utilizan para la operación de achique de sentinas, son las mismas que las 
que se utilizan para el lastre, pero las líneas de comunicación, entre las bombas y la tubería 
proveniente de los tanques son distintas. 
El separador de aguas oleaginosas, que se explicará con más detalle más adelante, permite 
separar los lodos y achicar el agua limpia (15p.p.m.) a la mar procedente de las sentinas de la 
sala de máquinas y de los tanques nº16, 17, 19,20, del tanque de lodos de los espacios 
inferiores de pistones del motor principal y del cofferdam del motor principal. 
78 
 
Los pocetes de sentinas de las diferentes bodegas, del local de la hélice de proa, del local 
donde se encuentra la caja de contactores de la hélice de proa, del pañol del contramaestre y 
del túnel de tuberías se achican al tanque nº 17 mediante la bomba de pistones. 
En caso de emergencia, la bomba de pistones puede descargar a la mar el agua procedente de 
las sentinas de la cámara de máquinas, así como de los pocetes de las bodegas. 
El pocete de sentina de la caja de cadenas se achica mediante un eyector que utiliza el agua 
salada del sistema contraincendios. 
 
3.9. Planta generadora de electricidad.  
La planta generadora de electricidad tiene que suministrar electricidad a todos los 
consumidores eléctricos como las bombas de los diferentes sistemas (combustible, agua 
salada, lastre…), los compresores, la hélice de proa, los “reefers” o contenedores refrigerados, 
los ventiladores de la cámara de máquinas, etc. 
 
 
Figura 71. Cuadro principal. 
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 El generador de cola: 
  El  generador de cola para generar electricidad es necesario que el motor esté girando. Esto 
se consigue gracias a que el buque dispone de una hélice de paso variable pudiéndose 
mantener un régimen de giro constante en el motor, 150 RPM. 
Para realizar el acople entre el cigüeñal y la multiplicadora disponemos de un embrague, tipo 
“Vulkan”, que activamos a 50 RPM. Una vez el embrague está acoplado podemos llevar al 
motor al régimen de funcionamiento normal. Aquí podemos realizar 2 operaciones: 
1. acoplar generador a la hélice de proa 
2. acoplar el generador de cola a la linea de corriente principal 
El generador de cola es de la marca SIEMENS, del tipo 1fc5566 y presenta las siguientes 
características: 400 V, 50 Hz, 1.770 A, 1.230 kVA, 1.120 kW y 1.000 r.p.m. 
Se trata de un generador síncrono, con un circuito de refrigeración de aire abierto, sin 
escobillas ni anillos colectores o de frotamiento. El generador de cola consta de una máquina 
motriz y de la excitatriz; mediante un puente rectificador de tres fases, el bobinado del rotor 
de la excitatriz alimenta el arrollamiento inductor de la motriz. 
La máquina motriz suministra la corriente de excitación a través del equipo excitatriz que se 
ajusta para entregar una corriente que sea una tensión de salida del generador sobre el valor 
máximo de referencia del rango total de carga cuando no está activado el regulador de 
tensión. 
La función de este regulador es proporcionar un by-pass para una parte variable de la corriente 
suministrada por la excitatriz y, de este modo, controlar la tensión del generador. 
Durante el funcionamiento del generador de cola se vigila la temperatura de los dos cojinetes, 
ya que es importante controlar las variaciones de este parámetro. Así se recomienda el cambio 
del aceite de los cojinetes cada 3.000 horas de funcionamiento. 
La multiplicadora tiene una relación multiplicadora de 150/1.000 r.p.m. Está equipada con un 
acoplamiento elástico cuya misión es evitar velocidades críticas fuera del rango de velocidad 
del motor y amortiguar las vibraciones torsionales. 
Con ello se consigue absorber las vibraciones del momento de giro de modo elástico y 
desplazar el régimen de resonancia del sistema vibratorio árbol-masa, de modo que no 
coincide con el régimen de servicio del motor. 
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Figura 72. Generador de cola visto desde arriba. 
 
 Generadores auxiliares:  
Cuando el buque se encuentra en régimen de maniobra o el motor está parado disponemos de 
dos generadores auxiliares para generar electricidad. Cuando se trata de régimen de 
maniobra, el alternador de cola se acopla a la hélice de proa y utilizamos el/los generadores 
auxiliares para abastecer el resto de consumidores del buque. 
Además, en navegación, un generador queda en modo reserva en caso de que exista algún 
fallo tanto en el motor principal como en el generador de cola. Automáticamente este 
generador entrará en línea abasteciendo al buque de carga eléctrica. 
Multiplicadora 
Acoplamiento 
“Vulkan” 
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Figura 73. Panel del motor auxiliar nº1 en el cuadro eléctrico. 
El sistema consta de dos alternadores DOMEL GD8-1000-50/04 con un voltaje de 380 V, 1.000 
kVA y una potencia de 740 kW; accionados cada uno de ellos por un motor SULZER CEGIELSKI 
6AL25/30 cuyas características son: 
• SULZER H.CEGIELSKI – POZMAN POLAND 
• Tipo: 6 AL 25/30 
• NºS: 639 y 638 
• Año: 1980 
• Potencia: 740 KW 
• Números Cilindros: 6 en línea 
• Velocidad: 750 r.p.m. 
• Diámetro del cilindro: 250 mm 
• Carrera: 300mm 
• Presión inyección: 250 kg/cm2 
• Cilindrada: 14.726 cm3 
• Relación compresión: 1/12,7 
• Velocidad del pistón: 7,2-7,5 m/s 
• Relación de potencia: 136 Kw/cil. 
• Presión efectiva del pistón: 14,7 bar 
• Presión del inyector: 245 bar 
• Presión de encendida: 103-108 bar 
• Secuencia de encendido: 1, 4, 2, 6, 3, 5. 
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Se trata de un motor diesel de cuatro tiempos con inyección directa, no reversible, refrigerado 
por agua y que está dotado de un turbocompresor de gases de escape, con refrigeración del 
aire de carga. 
El revestimiento del motor tiene forma cuadrada sin nervios y sin ninguna separación 
horizontal al nivel del cigüeñal, el cual está asentado sobre casquillos de cojinetes 
intercambiables. 
Los cojinetes de bancada constan de dos casquillos idénticos, instalados en el cojinete inferior 
y superior. Para evitar que los casquillos giren durante el funcionamiento del motor, en la 
unión del cojinete superior tiene dispuesto un tornillo de retenida. 
Los cojinetes de bancada tienen lubricación por presión de aceite a través de orificios situados 
en las divisiones transversales de la bancada, proporcionada por la bomba de aceite que hace 
circular este por el enfriador y el filtro. 
La camisa está apoyada en la camisa de agua con el collarín superior; esta camisa de agua se 
encuentra fija mediante tornillos al bastidor. Entre la cara superior del collarín y la culata está 
dispuesto un anillo sellador de hierro dulce, mientras que la cara inferior del mismo sella con la 
camisa de agua metal contra metal. 
Mediante un anillo de goma, la camisa de agua proporciona un cierre estanco con el bastidor; 
mientras que la camisa, en su collarín inferior cierra la cámara de refrigeración de forma 
estanca con el cárter mediante dos juntas tóricas. 
Desde la cámara de refrigeración de agua, formada por la camisa de agua y el bastidor, por un 
lado, y la camisa por el otro, el agua llega a la culata a través de lumbreras en la camisa de 
agua y cuatro manguitos, sellados mediante juntas tóricas contra la culata y la camisa de agua. 
En la culata se encuentran dispuestos los siguientes elementos: una válvula de admisión y otra 
de escape, la válvula de aire de arranque, la válvula de seguridad, la válvula de inyección de 
combustible, la válvula indicadora y las conexiones para el combustible. 
Las válvulas son accionadas mediante los camones del eje de levas que hace que la válvula de 
admisión abra 74,5º antes del p.m.s y cierre 55,5º después del p.m.i y cierra 71,5º después del 
p.m.s., ángulos que corresponden a 0.4mm de huelgo de las válvulas. 
El eje de levas es accionado por dos ruedas intermedias y una rueda dividida en dos partes. 
En el plato de acople del cigüeñal se encuentra un anillo con una escala que facilita el ajuste de 
la regulación de las válvulas, mientras que en su otro extremo está dispuesta una rueda de 
accionamiento para las bombas acopladas de aceite lubricante y combustible. En el mismo 
extremo se encuentra dispuesto el amortiguador de vibraciones torsionales. 
El aceite lubricante suministrado al cigüeñal se emplea en parte para lubricar los cojinetes, 
mientras que el resto es conducido por el interior de la biela al cojinete del bulón del embolo y 
a los émbolos como refrigerante. 
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El pistón está equipado con tres aros de compresión y dos aros rascadores; lleva fundido un 
espiral en su interior que sirve como guía para el aceite lubricante, que después de efectuar su 
recorrido fluye de forma libre hacia abajo. 
Los conductos de gases de escape y de aire de sobrealimentación están situados en el mismo 
lado, opuesto a las bombas de inyección. 
 
 
Figura 74. Motor auxiliar nº 1. 
 
 Generador de emergencia: 
 
En caso de un fallo general en los generadores auxiliares, disponemos de un generador de 
emergencia que alimentará tanto la línea principal como la de emergencia. 
Cuando estamos en navegación y la carga eléctrica sobrepasa la capacidad de generación de 
corriente de los dos generadores o uno de ellos no está operativo, podemos entrar en línea al 
de emergencia trabajando con uno de los auxiliares o les tres simultáneamente. 
Se trata de un alternador DOMEL GD8-400-500/04, con un voltaje de 380 V, 400 KWA y una 
potencia de 346 KW, accionado por un motor SULZER CEGIELSKI 6AL-20/34 similar a los 
generadores auxiliares pero de menor potencia, que presenta las siguientes características: 
• SULZER H.CEGIELSKI – POZMAN POLAND 
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• Tipo: 6 AL 20/34 
• Nº: 84 
• Año: 1980 
• Potencia: 346 KW 
• Número Cilindros: 6 en línea 
• Velocidad: 750 r.p.m. 
• Diámetro del cilindro: 200 mm 
• Carrera: 240 mm 
 
 
 
Figura 75. Motor de emergencia. 
 
A diferencia de lo que sucede en los generadores auxiliares, el agua de refrigeración del motor 
y el agua de refrigeración del aceite lubricante, circulan por un circuito cerrado y se refrigeran 
al pasar por un enfriador de radiación, es decir, al ser refrigeradas por aire del exterior gracias 
a dos ventiladores (Q=46.000 m3/h). 
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Figura 76. Enfriador, filtro y bomba del sistema de lubricación del motor de emergencia. 
Esto es así, porque en caso de que se ponga en marcha el generador de emergencia, no se 
podría emplear el agua de refrigeración del sistema central, ya que solo entran en 
funcionamiento los equipos que toman corriente del cuadro eléctrico de emergencia. 
Para proceder al arranque del generador de emergencia se siguen los siguientes pasos, 
similares a los que se tienen en cuenta con los generadores auxiliares, ya que se trata de 
motores diesel del mismo tipo, con la salvedad que este generador se encuentra en un local 
fuera del espacio de la sala de máquinas. 
- Se comprueba que los niveles de funcionamiento del motor sean los normales; cartel 
de aceite, regulador de velocidad, turbocompresor, tanque de compensación del agua 
de refrigeración, combustible en el tanque de servicio, presión en la botella de aire de 
arranque... 
- Se drena el agua de la botella de aire de arranque y del sistema de aire de arranque, 
así como del tanque de servicio de combustible. 
- Se revisa que las válvulas de todos los sistemas estén en la posición correcta. 
- Se ceban los sistemas de agua de refrigeración, aceite lubricante y combustible. 
- En el panel de control se sitúa el interruptor en la posición 1, que indica que el 
generador está actuando como un generador auxiliar. 
- El interruptor manual-automático, se coloca en la posición de manual y se arranca la 
bomba de prelubricación. 
- Se abren las válvulas indicadoras y se cierran las válvulas de aire hacia el motor, para 
girar éste dos vueltas completas de forma manual. 
- Se abren las válvulas de aire y se actúa sobre la válvula manual de aire de arranque 
bloqueando el acelerador, de forma que el motor gire unas revoluciones, observando 
cualquier anormalidad o resistencia. 
- Se cierran las válvulas indicadoras. 
- Se coloca el interruptor en la posición de automático. 
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- Se arranca el motor, actuando sobre la válvula manual de aire de arranque y 
moviendo la palanca de combustible hacia el sentido de suministro de combustible. 
Cuando se nota que los encendidos son regulares, se deja de actuar sobre la válvula 
de arranque, transfiriendo la carga al regulador. 
- Una vez que el motor arranca, se vigilan los parámetros de funcionamiento del 
mismo. Se debe observar que arrancan de forma automática los dos ventiladores del 
radiador y se arrancan también los ventiladores del local. 
Para proceder a la parada del motor: 
- Se deja funcionando en vacío hasta que la temperatura de los gases de escape 
descienda hasta los 170 ºC aproximadamente. 
- Se actúa sobre la palanca de combustible, llevándola a la posición de paro y 
bloqueándola con el giro de dicha palanca, observando que el motor y el 
turbocompresor van disminuyendo su velocidad de giro. 
- Una vez parado el motor, se deja en posición de reserva ante una posible emergencia, 
para lo cual se desbloquea la palanca de combustible, se dejan cerradas las válvulas 
indicadoras y el interruptor de la bomba de prelubricación se deja en posición de 
automático, de modo que arranque cada 20 minutos, manteniendo mínima de 0,5 bar 
en el circuito. 
El motor se puede arrancar y parar desde el local de control de la sala de máquinas gracias al 
sistema automático de arranque neumático de que el mismo dispone. 
En este caso una vez que se arranca el motor, se deben controlar desde el cuadro eléctrico 
principal situado en el local de control el arranque y la frecuencia de giro. 
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4. Sistemas de seguridad del buque. 
 
4.1. Sistemas contraincendios. 
En este apartado se intentarán explicar las instalaciones y los medios de protección 
disponibles para la extinción de incendios. 
El casco del buque, las superestructuras, los mamparos estructurales, las cubiertas y 
las casetas son de acero o material equivalente cumpliendo con la normativa SOLAS de 
exposición al fuego. 
Las diferentes cubiertas de alojamiento están comunicadas a través de una escalera 
interior, separadas por puertas contra incendios con mecanismo de cierre por 
electroimán que se accionan desde el puente en caso de incendio. 
Los techos y los mamparos del guardacalor de los espacios de la sala de máquinas para 
máquinas son de acero debidamente aislado, y sus aperturas están dispuestas y 
protegidas de modo que eviten la propagación al fuego. 
Todos los mamparos de compartimento interior están construidos con materiales 
incombustibles. 
El sistema de ventilación tiene que ser desconectado en caso de producirse un 
incendio. Hay que conocer los pasos a seguir para desconectar la ventilación en la sala 
de  máquinas, en el local del incinerador, en los motores auxiliares, en las bodegas y la 
ventilación de la habilitación.  
El buque dispone de conexiones internacionales a tierra, para facilitar el acoplamiento 
de las bocas C.I. a cualquier tipo de manguera, que aporte un equipo externo que 
auxilie al buque. Estas conexiones están situadas en el castillo de proa a babor, en el 
costado de estribor (al lado de la escalera del práctico) y en la cubierta número uno, en 
el pasillo del centro.  
El departamento de máquinas dispone de cinco salidas de emergencia, una  en la sala 
de control, en el taller, en la entrada de la cámara de máquinas y en el local del 
servomotor que tienen la salida en la popa del buque. La última salida es un túnel que 
va del tecle inferior hasta la cubierta principal y la salida está a proa del mamparo de 
cámara de máquinas en la cubierta principal. 
En el mantenimiento de las salidas de emergencia hay que tener en cuenta el estado 
general, el sistema de apertura y cierre. Estas tienen que estar debidamente 
señalizadas y no pueden estar obstruidas. 
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Figura 77. Salida de emergencia del taller. 
 
4.1.1. Sistema de detección y alarma de incendios. 
La función de un sistema de detección y alarma de incendios es la de transmitir una 
señal desde el lugar que se produce el incendio hasta una central vigilada, así como la 
posterior transmisión de la alarma a los ocupantes del buque. Dicha alarma puede 
activarse manual o automáticamente. Estos sistemas están compuestos por el equipo 
de control y señalización, detectores de incendios y pulsadores de alarmas. 
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Figura 78.Detector de incendios. 
El equipo de control y señalización se utiliza para recibir señales de los elementos 
conectados a él, determinar si las señales recibidas corresponden a una alarma de 
incendios, indicar y transmitir las alarmas de incendios y supervisar continuamente el 
estado del sistema e indicar la localización del peligro. 
Los indicadores señalan, la sección en la que haya entrado en acción un detector o un 
avisador de accionamiento manual. El indicador estará situado de modo que sea 
fácilmente accesible en todo momento para los tripulantes responsables. 
 
 
Figura 79.  Equipo de control y señalización de incendios del puente. 
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Los detectores de incendios del sistema, mediante un sensor, controlan los fenómenos 
físicos y/o químicos asociados a un incendio, emitiendo una señal al equipo de control. 
Pueden ser de varias clases, como por ejemplo, detectores de humos, de gases,  de 
temperatura, etc. Los que hay en el buque son detectores de humos y están situados 
en diferentes espacios de bodegas, cámara de máquinas, pañol de pinturas, local del 
incinerador y en el local del generador de emergencia. 
Los pulsadores de alarma son elementos del sistema de detección y alarma, utilizado 
para la activación manual de una alarma. El pulsador general de alarma y el tifón se 
activan desde el puente, y los timbre y pulsadores contraincendios están distribuidos 
por la cámara de máquinas. 
 
 
Figura 80.Esquema de la distribución de los pulsadores de alarma y detectores de incendios. 
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Los dispositivos de alarma son los encargados de dar la señal de alarma (sirenas, 
campanas, etc.). Las sirenas están situadas por toda la habilitación, cocina, en el local 
del generador de emergencia, en el local del incinerador, en el pañol de pinturas, en el 
control de máquinas, en el local del servo, en el local de los auxiliares, en el taller  por   
diferentes espacios de la cámara de máquinas. También hay alarmas luminosas. 
 
4.1.2. Sistemas de extinción de incendios por agua. 
La red contraincendios del buque, está diseñada para que pueda ser operativa desde 
cualquier punto y cubrir cualquier zona o espacio del buque, de acuerdo con el 
esquema y el plano de C. I. del buque, sus componentes son: 
- Dos bombas C.I. 
- Tuberias de distribución. 
- Hidrantes o bocas C.I. 
- Mangueras.  
- Lanzas y boquillas. 
Las bombas contra incendios tienen la misión de alimentar la red de C.I. compuesta 
por una distribución de válvulas que se clasifican en:  
a) Válvulas principales de corte con la misión de controlar el agua en la aspiración 
y en la impulsión de las bombas C.I. 
b) Válvulas de retención de clapeta cuyo cometido es la de actuar en protección 
de las bombas C. I. cuando se interrumpe su funcionamiento, evitando que el 
peso de la columna de agua que puedan retener, haga adquirir a las bombas un 
sentido de marcha inverso al deseado. 
c) Válvulas de seguridad que alivian el sistema de impulsión de las bombas en 
caso de presiones superiores a las de trabajo mediante la abertura de un 
circuito de retorno. 
d) Válvulas de distribución o de corte de red, pensadas para conducir los caudales 
o los ramales del circuito con la necesidad específica. 
e) Válvulas pequeñas para control de instrumentos de medida anteriores a 
manómetros, purgas, en colectores de prueba, etc. 
 
En el siguiente cuadro se indican las diferentes válvulas existentes, su situación y el 
espacio al que llegan las tuberías: 
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VÁLVULAS SITUACIÓN SECTOR 
Principal En máquinas A todo el buque 
En pañol hélice de proa A todo el buque 
Retención  En descarga de bomba C.I. en máquinas  
En descarga de bomba C.I. de hélice de proa 
Distribución Un ramal desde el frente de la habilitación hasta el 
castillo de proa 
A la cubierta de 
bodegas hasta el 
castillo 
Un ramal desde el frente de la habilitación hasta la popa 
que incluye la habilitación.  
A toda la 
habilitación 
Pequeñas En la propia bomba C.I. de máquinas para la toma de 
presión 
 
En la propia bomba C.I. de hélice de proa para toma de 
presión 
  
Las fuentes de alimentación para accionar las bombas C.I:  son a través de un motor 
eléctrico, cuyo funcionamiento depende de la energía suministrada por los 
generadores de corriente eléctrica, una de ellas toma energía del cuadro principal de la 
sala de máquinas y la otra toma energía a través del cuadro de emergencia del motor 
de emergencia el cual en condiciones normales se alimenta del cuadro principal y en 
condiciones de black-out o caída de planta eléctrica el cuadro de emergencia es 
autónomo. 
 
Figura 81. Bomba contraincendios del local de la hélice de proa. 
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El sistema consta de dos bombas contraincendios, una está en la cámara de máquinas 
y la otra se encuentra en el local de la hélice de proa. Cada una de las bombas es capaz 
de proporcionar un caudal de 80 m3/h. 
Las bombas se pueden accionar desde el control de máquinas, desde el puente o 
desde el mismo sitio donde se encuentran. 
Las bocas contraincendios son puntos de red que sirven para la toma de agua 
mediante conexiones a las que se acoplan mangueras al diámetro de salida o bien 
elementos diversos propios del utillaje de C.I. como derivaciones, siamesas, 
reducciones, mezcladores, etc. 
 
 
Figura 82. Boca contraincendios. 
El número y la distribución de las bocas contraincendios garantizan que al menos dos 
chorros de agua no procedente de la misma boca contraincendios, uno de ellos 
lanzado por una manguera de una sola pieza, pueda alcanzar cualquier punto del 
buque normalmente accesible a la tripulación. 
El sistema también dispone de mangueras y lanzas contraincendios, para conducir el 
agua desde los puntos de conexión de la red C.I. a una posición mucho más próxima al 
fuego, de manera que pueda sortearse los obstáculos. Las boquillas de las lanzas son 
de varios tipos y modelos. Tienen varias posiciones de cerrado, chorro y niebla. Las 
mangueras y las lanzas están distribuidas por todo el buque, al igual que las bocas de 
contraincendios. 
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Figura 83. Manguera y lanza contraincendios. 
La tripulación deberá estar familiarizada con el uso y manejo del sistema, tanto el 
manejo de las mangueras como la manipulación de la boquilla, para poder actuar de 
manera eficaz y rápida en la extinción de un incendio. 
 
4.1.3. Sistema de extinción de incendios por CO2. 
El objetivo de un sistema de extinción de incendios por CO2 es eliminar el oxigeno 
existente en el espacio donde se ubica dicha instalación. 
Un sistema de extinción automática de incendios es la combinación de un sistema de 
detección automática y de un sistema de extinción. Dicha extinción se activa 
manualmente. Estos sistemas están compuestos por: 
a) El equipo de control y señalización que se utiliza para: 
o Recibir señales de los elementos conectados a él. 
o Determinar si las señales recibidas corresponden a una alarma de 
incendios. 
o Indicar y transmitir las alarmas de incendios. 
o Supervisar continuamente el estado del sistema. 
o Indicar la localización del peligro. 
b) Los detectores de incendios, mediante un sensor, controla un fenómeno físico 
y/o químico asociado a un incendio, emitiendo una señal al equipo de control. 
c) Los pulsadores de paro y disparo son los elementos del sistema, que activan o 
desactivan manualmente el funcionamiento de la extinción. 
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d) Las baterías de extinción son los cilindros que contienen el agente extintor y 
que lo descargan ante la señal del sistema de detección o de los pulsadores 
manuales. 
e) El colector de extinción es la tubería de descarga con sus válvulas direccionales 
que conduce el agente extintor desde la batería de cilindros hasta la zona 
protegida, y que lo descarga a través de los difusores.   
Las dos zonas de descarga del agente extintor son la sala de máquinas y las bodegas. La 
situación de los disparadores es en los dos pañoles donde se encuentran las baterías 
de CO2 para la extinción de un incendio en la zona de las bodegas, en la sala de 
máquinas donde se encuentran las dos botellas de CO2. También se pueden accionar a 
distancia desde el puente. 
Instrucciones de operación  en caso de incendio en bodegas de carga: 
En caso de fuego en alguna de las bodegas, en la estación detectora de humos en el 
puente y en la sala de control de máquinas se activara una señal luminosa y sonora. 
 
 
Figura 84. Estación detectora de humos de la sala de control. 
Para la extinción de un incendio en cualquier bodega es necesario: 
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1. Asegurarse de haber evacuado el local correspondiente. 
2. Parar la ventilación de las bodegas, desde el puente o desde el pañol 736 para 
las bodegas nº1 y nº2 y desde el pañol 725 para las bodegas nº3 y nº4. 
3. Cerrar herméticamente el compartimento incendiado. 
4. Abrir la puerta del detector de incendios situada en el puente (se muestra en la 
figura 78), abrir la válvula distribuidora correspondiente, para ello es necesario 
mover la palanca de posición de detección a la posición de control de fuego, en 
ese momento se parara las alarmas luminosas y sonoras. 
5. Abrir la válvula de CO2 nº2 o bien en el puente o bien desde el pañol 731 en 
estribor en el que se encuentra la estación extintora de CO2 con 124 botellas. 
 
 
Figura 85. Válvulas de CO2 Nº 1 y Nº2. 
 
6. Abrir manualmente si es necesario para el compartimento dado el número de 
botellas necesarias de acuerdo con la tabla expuesta en el puente y en el local 
731. Si se requiere un número mayor de botellas es necesario abrir 
manualmente el resto de botellas que se encuentran en el pañol 728 a proa 
babor de la casamata nº II, en el que se encuentran 74 botellas de CO2. 
7. Después del disparo de CO2 es necesario cerrar todos los canales de ventilación 
artificial de la bodega incendiada. 
8. Después de 30 minutos se efectuará un disparo extra al compartimento 
incendiado en una cantidad igual al 10% del número de botellas utilizadas 
inicialmente. 
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Figura 86. Botellas de CO2 del Pañol 731. 
Instrucciones de operación  en caso de incendio en compartimento del incinerador, 
generadores auxiliares de emergencia y pañol de pinturas: 
1. Asegurarse de la evacuación de dichos compartimentos. 
2. Desconectar todo tipo de ventilación. 
3. Cerrar herméticamente el compartimento incendiado. 
4. Abrir manualmente el número necesario de botellas de CO2 de acuerdo con la 
tabla de los locales 728 y 731. 
5. Abrir manualmente la válvula distribuidora correspondiente que se encuentra 
en el local 731 en ese momento se activan las señales luminosas y sonoras. La 
válvula asegura el disparo de CO2 al compartimento incendiado 
aproximadamente dos minutos después de haberse abierto. 
6. Después del disparo de CO2 cerrar herméticamente el local afectado. 
7. Después de 30 minutos efectuar el disparo adicional de una botella de CO2 si el 
incendio aun no ha sido extinguido. 
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Figura 87. Botellas de CO2 del Pañol 728. 
Instrucciones de operación  en caso de incendio en la cámara de máquinas: 
Si el incendio en la sala de máquinas no ha podido ser extinguido por medio de los 
elementos portátiles así como por los medios fijos de extinción (2 botellas de CO2 en la 
sala de máquinas) es necesario: 
1. Parar todos los equipos de la sala de máquinas. 
2. Proceder a evacuar la sala de máquinas. 
3. Cerrar herméticamente la cámara de máquinas, cerrando las puertas estancas 
situadas en la cubierta superior nº 3 y en la chimenea. Es necesario solo 
mantener abiertas las charnelas de la chimenea. 
4. Cerciorarse que todo el  personal ha salido de la cámara de máquinas. 
5. Abrir la puerta de la estación de control y dirección del sistema extintor de CO2 
del cuarto de máquinas y caldera, la cual se encuentra en el pañol 323 cubierta 
nº4 superestructura pasillo de babor. 
6. Comprobar a través del manómetro nº1 la presión de aire en el sistema de 
control. El aire se suministra desde las botellas de arranque del motor principal 
hacia la estación y a través de la válvula reductora del sistema de dirección la 
presión correcta debe ser de 6 Kg/cm2. 
7. Pulsar el botón nº1 para la apertura a distancia de las botellas y el botón nº2 
para la apertura a distancia de las válvulas distribuidoras. El gas de las botellas 
disparadoras accionaran los servomecanismos los cuales abrirán las 124 
botellas de CO2 distribuidas en el pañol 731.   
8. Después de efectuar el disparo de CO2 hacia máquinas y caldera ciérrense las 
charnelas de la chimenea. 
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Desde el pañol 323 se pueden cerrar los tanques de combustible, de aceite y cortar la 
alimentación eléctrica de la sala de máquinas. 
Instrucciones de operación  en caso de incendio en los colectores de escape, cámaras 
de barrido y cárter del motor principal, colectores de escape de los motores auxiliares, 
caldera auxiliar e incinerador: 
Cuando se detecte un incendio en cualquiera de los lugares antes mencionados es 
necesario abrir manualmente la manivela roja para la salida de CO2 desde las dos 
botellas que se encuentran en la banda de estribor de la plataforma baja de la cámara 
de máquinas (cerca de las bombas de trasiego de combustible). 
 
 
Figura 88. Botellas de CO2 de la cámara de máquinas. 
Para la extinción de incendios en los colectores de escape, cámaras de barrido y 
colectores de aire de barrido del motor principal, hay que para éste y si resulta 
imposible su parada abrir la válvula nº1 y la nº6. 
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Para la extinción de incendios en el cárter, parar el motor principal y disparar el CO2 
abriendo la válvula nº7. Las puertas del cárter solo podrán abrirse 30 minutos después 
de dispararse el CO2 y una vez cerciorados de que el incendio está extinguido.    
Para la extinción de incendios en los colectores de escape de los motores auxiliares, 
poner en marcha el motor auxiliar de reserva, parar el motor auxiliar incendiado y 
disparar el CO2 al lugar del incendio por medio de la válvula nº2 para la banda de 
estribor y la nº5 para la banda de babor. 
Para la extinción de incendios en el colector de escape de la caldera auxiliar e 
incinerador, parar de inmediato el equipo en cuestión, dispara el CO2 con ayuda de la 
válvula nº3 para el colector de la caldera, y la nº4 para el colector del incinerador. 
Después del disparo de CO2 y la extinción de cualquier incendio cerrar la 
correspondiente válvula que haya sido disparada. Llevar a cabo una inspección 
minuciosa interna del equipo en cuestión observándose las reglas de seguridad y 
protección del trabajo vigentes en cada caso. 
 
Figura 89. Esquema de la instalación fija de CO2 de la cámara de máquinas. 
 
4.1.4. Paradas de emergencia. 
En caso de incendio, al accionar la parada de emergencia se interrumpirá todo el 
sistema de ventilación, y al accionar con la válvula de cierre de combustible, se pararán 
los motores auxiliares, así como el propulsor principal. 
En el pañol 731 consideramos cuadro de paradas de emergencia el cuadro de disparo 
de CO2 ya que al abrir la tapa que cubre el disparador de CO2 hacia la máquina, se 
parará la ventilación en la sala de máquinas y parará las calderas. 
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En el pañol 323, al abrir la tapa que cubre el disparador de CO2 hacia la máquina, se 
parará la ventilación en la sala de máquinas y parará las calderas. Además desde el 
pañol de 323 se pueden cerrar los tanques de combustible, de aceite y cortar ka 
alimentación eléctrica de la sala de máquinas. 
En el puente está la parada de emergencia del motor principal y la parada de 
emergencia de la ventilación en bodegas, sala de máquinas, pañol incinerador, 
motores auxiliares y habilitación.  
 
 
Figura 90. Ventilador de la cámara de máquinas. 
Desde el control de la sala de máquinas se pueden parar todos los sistemas eléctricos 
de la máquina, el motor principal, la ventilación de bodegas, sala de máquinas, pañol 
incinerador, motores auxiliares y habilitación y cerrar manualmente todos los tanques, 
incluidos los tanques de combustible, tanques de aceite lubricante, etc. 
 4.1.5. Extintores portátiles de incendios. 
La tripulación deben de conocer los diferentes tipo de extintores existentes en el 
buque, donde están situados y como utilizarlos. 
En la siguiente tabla se puede ver donde están situados los extintores, de que clase son 
y el peso. 
SITUACIÓN CLASE PESO EXTINTOR 
HABILITACIÓN 
Entrada al puente CO2 5 Kg 
Salida alerón Babor CO2 5 Kg 
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Junto a puerta 204 Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a puerta 206 Polvo polivalente 6 Kg 
Local de la Giroscópica CO2 5 Kg 
Junto a puerta 304 Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a puerta 308 Polvo polivalente 6 Kg 
6 Kg Junto a puerta 309 Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a puerta 316 Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a puerta 404 Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a puerta 411 Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a puerta 413 Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a puerta 417 Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a puerta 508 Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a puerta 512 Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a puerta 515 Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a puerta 520 Polvo polivalente 6 Kg 
Cocina CO2 5 Kg 
Junto a cámara subalternos Polvo polivalente 6 Kg 
Junto a cámara oficiales Polvo polivalente 6 Kg 
Bajada a lavandería Polvo polivalente 6 Kg 
CUBIERTA 
Pañol de toma de combustible babor Polvo polivalente 6 Kg 
Pañol de toma de combustible estribor Polvo polivalente 6 Kg 
Entrada a la gambuza  CO2 5 Kg 
Entrada al generador de emergencia CO2 5 Kg 
Entrada al generador de emergencia CO2 5 Kg 
Carpintería Polvo polivalente 3 Kg 
Casamata ¾ babor local de cuadros 
eléctricos 
CO2 5 Kg 
Casamata 2/3 babor local de cuadros 
eléctricos 
CO2 5 Kg 
Casamata 2/3  estribor local de cuadros 
eléctricos 
CO2 5 Kg 
Entrepuente de bodega nº3 babor al 
lado de bombas hidráulico 
CO2 5 Kg 
Entrepuente de bodega nº 3 estribor al 
lado de bombas hidráulico 
CO2 5 Kg 
Pañol de proa, subida antena del radar CO2 5 Kg 
Local hélice de proa CO2 5 Kg 
Estación C.I. nº1 Polvo polivalente 6 Kg 
Estación C.I. nº2 Polvo polivalente 6 Kg 
Bote salvavidas estribor Polvo polivalente 3 Kg 
Bote salvavidas babor Polvo polivalente 3 Kg 
MÁQUINA 
Pañol Pr Er junto consola de lastre Polvo polivalente 9 Kg 
Frente local de soldadura Polvo polivalente 9 Kg 
Entrada servotimón CO2 5 Kg 
Control de máquinas junto entrada de CO2 5 Kg 
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popa 
Control de máquinas junto entrada de 
proa 
CO2 5 Kg 
Taller eléctrico CO2 5 Kg 
Entrada local MMAA Br Polvo polivalente 9 Kg 
Entrada local MMAA Er Polvo polivalente 9 Kg 
Frente el compresor gambuza nº2 Polvo polivalente 9 Kg 
Entre enfriadores agua centralizada Polvo polivalente 9 Kg 
Frente compresor de aire 
acondicionado nº2 
Polvo polivalente 9 Kg 
Junto al tanque de sedimentación F.O. Polvo polivalente 9 Kg 
Entrada a taller eléctrico Polvo polivalente 9 Kg 
Junto a compresor de aire nº2 Polvo polivalente 9 Kg 
Junto enfriador de agua de cilindros Polvo polivalente 9 Kg 
Junto bombas de lubricación de 
crucetas 
Polvo polivalente 9 Kg 
Bajada a primer tecle junto a enfriador 
de barrido de popa 
Polvo polivalente 9 Kg 
Junto cisterna de la caldera  Polvo polivalente 9 Kg 
Junto a la multiplicadora Polvo polivalente 9 Kg 
Junto bombas de combustible de baja Polvo polivalente 9 Kg 
Frente cuadro eléctrico de aire 
acondicionado  
CO2 9 Kg 
Primer tecle cerca de la salida de 
emergencia 
Polvo polivalente 9 Kg 
Junto bomba de lubricación de 
bancada nº1 
Polvo seco 50Kg 
Junto entrada de popa del control de 
máquinas 
Polvo seco 50Kg 
 
En total en el buque hay 42 extintores del tipo polvo polivalente, 19 extintores de CO2 
y dos de polvo seco. 
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Figura 91. Extintor de CO2.    Figura 92. Extintor de polvo seco. 
4.1.6. Equipos de bombero. 
Los trajes protectores existentes a bordo, son de fibra de vidrio aluminizada, constituidos por 
unas capas de fibra incombustible dispuestas de tal forma que proporcionan un muro 
infranqueable a las llamas de fuego y a las altas temperaturas. Estos trajes cubren totalmente 
a la persona y se componen de los siguientes elementos: 
- Chaqueta 
- Pantalón  
- Guantes 
- Polainas 
- Casco/ arnés 
- Botas aislantes 
- Linterna de seguridad 
- Hacha /baguilla 
- Tira de rescate 
- Tablilla de señales 
- Arnés de rescate 
Se utilizan en contadas ocasiones, cuando con su empleo se posibilite una operación de 
socorro u operaciones sencillas como las de cierre de válvulas que daría fin al fuego. Estos 
elementos que hemos enumerado se encuentran en los pañoles de C.I. nº1 y nº2. 
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Figura 93. Pañol contraincendios. 
Otro elemento que se puede encontrar en los pañoles contraincendios son los equipo de 
respiración autónoma, que su misión es proporcionar aire en una atmósfera irrespirable por 
medios naturales. Los tripulantes deben de conocer los diferentes elementos que componen 
un equipo de respiración autónoma, su utilización, mantenimiento, equipos que posee el 
barco y su estiba.  
 
4.1.7. Equipos de escape rápido. 
El equipo de escape rápido no se utiliza en la extinción de incendios, para eso se utiliza el 
equipo de respiración autónoma. Este equipo se utilizará en caso de escape circunstancial para 
evitar asfixias. 
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Figura 94. Equipo de escape rápido de la cubierta nº2. 
Está compuesto de los siguientes elementos: 
 Máscara para la protección facial. 
 Capucha para protección de la cabeza, el cuello y parte de los hombros. 
Normalmente tienen una duración mínima de 10 minutos. 
Estos equipos se pueden encontrar en el control de la sala de máquinas, en el taller, en el local 
del servo y varios repartidos por las diferentes cubiertas de la habilitación. 
En la siguiente figura se puede ver las instrucciones de colocación y uso de los equipos de 
escape rápido: 
 
Figura 95. Instrucciones de uso y colocación de los equipos de escape rápido. 
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4.1.8. Medios humanos. 
La organización de emergencia se centra básicamente sobre un equipo  de emergencia, 
formado con personal seleccionado de entre oficiales, maestranza y subalternos más idóneos 
del buque. 
 
Figura 96. Organización de emergencia de la tripulación. 
Se establece una estación general de emergencia donde se guardan artículos del equipo de 
seguridad y que es el local desde que opera el equipo de emergencia.  
El equipo de emergencia está apoyado por hombres que tienen asignadas misiones especiales. 
Estos deberes están generalmente normalizados en toda la flota.  
Se forma un equipo sanitario al cargo del cocinero, que está acompañado por otro tripulante. 
Todo el personal restante, excluyendo a los que estén de guardia, forma el equipo de apoyo. 
El personal de guardia en la cámara de máquinas en el momento de producirse una 
emergencia, permanece en su puesto, hasta que sea relevado. 
Los supernumerarios y los familiares acompañantes que vayan a bordo se presentarán en el 
puente. 
En el anexo se puede ver el cuadro de instrucciones en caso de incendio de cada tripulante. 
Este está colocado en la puerta de cada uno de los camarotes de los tripulantes. 
 
4.2. Equipos de supervivencia. 
 
En este apartado del trabajo se explican los diferentes equipos de supervivencia que dispone el 
buque, sus características y como están distribuidos. 
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 Chalecos salvavidas. 
En cada camarote hay un chaleco salvavidas para la persona que lo ocupa. Además, hay 
chalecos salvavidas adicionales estibados en algunos lugares de trabajo, cámara de máquinas, 
puente, castillo de proa, en las cajas de chalecos de respeto próximas a los botes salvavidas. 
Cada chaleco tiene un silbato, amarrado con una rabiza, y una luz activada por una batería. 
Designación Existencias a bordo 
En camarotes 51 
Puente 4 
Control de máquinas 5 
Hospital 4 
En caja de bote estribor 1 
En caja de bote babor 1 
 
Los chalecos salvavidas que hay a bordo son del tipo Finisterre y el fabricante es Plasticel, S.A. 
De los 51 chalecos que hay en los camarotes, 11 son para niños. 
 
Figura 97. Chalecos salvavidas de la sala de control. 
 Trajes de inmersión. 
Los trajes de inmersión que hay son del tipo y fabricante Crewsaver. Cada traje dispone de una 
luz.  
El traje de inmersión está confeccionado de materiales impermeables, tiene la capacidad de 
flotar y puede resistir las llamas durante dos segundos.  
En cada camarote hay un traje de inmersión, además, en el puente hay tres, y en cada bote 
hay siete.     
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El modelo de los trajes es el ISS-590i.y fabricado en STERNS 
MANOFACTURING CO. USA. 
El traje de inmersión estará confeccionado con materiales 
impermeables, de modo que: 
- Pueda desempaquetarse y quedar puesto, sin ayuda, en no más de 
2 minutos, habida cuenta de toda indumentaria que además haya 
que llevar, más un chaleco salvavidas si el traje de inmersión ha de 
llevarse con éste. 
- Deje de arder o de fundirse tras haber estado totalmente envuelto 
en llamas durante 2 s. 
-Cubra todo el cuerpo, pero no la cara; las manos quedarán 
asimismo cubiertas, a menos que el traje lleve guantes unidos 
permanentemente. 
Figura 98. Traje de inmersión. 
- Lleve los medios necesarios para reducir al mínimo o disminuir la entrada de aire en las 
perneras; 
- Tras haber saltado al agua el usuario desde una altura no inferior a 4,5 m, no se produzca una 
penetración excesiva de agua en el traje. 
El traje de inmersión permitirá a la persona que lo lleve y que además lleve un chaleco 
salvavidas, si el traje ha de llevarse con tal chaleco: 
- Subir y bajar por una escala vertical de al menos 5 m. de altura. 
- Desempeñar cometidos normales durante el abandono de buque. 
- Lanzarse al agua desde una altura de al menos 4,5 m. sin que el traje sufra daños o quede 
descolocado y sin que el usuario se lesione. 
- Nadar una distancia corta y subir a una embarcación de supervivencia. 
Si es necesario llevar chaleco salvavidas además del traje de inmersión, el chaleco se llevará 
encima del traje de inmersión. Una persona que lleve un traje de inmersión habrá de poder 
ponerse sin ayuda un chaleco salvavidas. 
Un traje de inmersión hecho de un material que no sea intrínsecamente aislante llevará 
marcadas instrucciones que indiquen que debe llevarse en combinación con prendas de abrigo 
y estará confeccionado de modo que, si una persona lo lleva puesto en combinación con 
prendas de abrigo y además con un chaleco salvavidas, si ha de llevarse con tal chaleco, el traje 
continúe dando protección térmica suficiente para que, utilizado durante 1 h. en una corriente 
de aguas tranquilas cuya temperatura sea de 11ºC, tras haber saltado al agua el usuario desde 
una altura de 4,5 m., la temperatura corporal de éste no descienda más de 21 ºC. 
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Un traje de inmersión hecho de un material que sea intrínsecamente aislante y que se lleve 
puesto con un chaleco salvavidas, si ha de llevarse en combinación con tal chaleco, dará al 
usuario, después de que éste haya saltado al agua desde una altura de 4,5 m. protección 
térmica suficiente para que su temperatura no descienda más de 21ºC tras un periodo de 
inmersión de 6h. en una corriente de aguas tranquilas cuya temperatura oscile entre 0ºC y 
21ºC. 
El traje de inmersión permitirá a la persona que lo lleve puesto con las manos cubiertas, tomar 
un lapicero y escribir después de haber estado 1 h. en el agua hallándose ésta a 11ºC. 
Una persona que se encuentre en agua dulce llevando ya sea un traje de inmersión que 
cumpla lo prescrito en la regla 32, ya un traje de inmersión con chaleco salvavidas, podrá, 
hallándose boca abajo, darse la vuelta y quedar boca arriba en no más de 5 s. 
 Botes salvavidas. 
Los botes salvavidas al igual que los demás equipos de de abandono de buque y supervivencia 
deben ser de operación fácil y de sencillo mantenimiento. Debe de estar listo para ser usado 
inmediatamente y en cualquier momento, así como las personas encargadas de la maniobra 
nunca deben dudar de cuáles son sus obligaciones, ni la tarea a realizar. 
Al recibir la orden de abandono, la embarcación de supervivencia será llevada a situación de 
recibir personal que deba embarcar en ella, y una vez embarcado todo el personal que deba 
hacerlo, se arriará el bote a la mar. 
En el buque hay dos botes uno en estribor y otro en babor, su eslora es de 7,30m, una manga 
de 2’65m y con capacidad de 38 personas cada bote. El sistema de arriado de los pescantes es 
por gravedad. 
 
Figura 99. Bote salvavidas. 
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 Balsas salvavidas. 
En el barco disponemos de tres balsas salvavidas de la marca Viking, dos de las cuales tienen 
una capacidad para 20 personas cada una y están amarradas firmemente a popa en la cubierta 
principal y la tercera estasituada a proa de la cubierta principal y tiene una capacidad para seis 
personas. El sistema de disparo es mediante una zafa hidrostática. 
 
Figura 100. Balsa salvavidas de babor. 
Operación de las balsas salvavidas: 
1.- Sólo cuando deba utilizarse la balsa se trincará también el trozo de boza color verde, 
firmemente, a un lugar fijo del buque. 
2.- Liberar la trinca de acero inoxidable que sujeta el contenedor. 
3.- Lanzar el contenedor el agua. 
4.- Recoger y templar la driza que sujeta la balsa al buque hasta encontrar resistencia. 
5.- Dar un tirón enérgico para accionar el mecanismo de disparo automático (Repetir la 
operación si es preciso). La balsa se abrirá. Antes de que la balsa esté completamente hinchada 
se podrá saltar a su interior. 
6.- La última persona que embarque deberá cortar la driza que une la balsa al buque, cobrando 
para sí la máxima longitud de driza posible (que luego servirá para el remolque de la balsa), 
con el cuchillo de puño rojo que existe corno dotación en el suelo de la balsa. 
7.- Alejar la balsa del buque por medio de los remos de su dotación. 
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Figura 101. Operación de la balsa salvavidas. 
 
 Equipo de radio.  
Es muy importante que ante el abandono, un oficial se encargue de que el aparato de radio 
sea embarcado en el bote. 
El barco estará dotado de un equipo de radio portátil de emergencia. 
El tipo de radio es: ELECTRO MECANO 
Situación: EN EL PUENTE. 
Este equipo de radio junto con una radio-baliza de modelo aprobado se llevara a los botes 
antes de ser botados. 
 
Figura 102. Equipo de radio-baliza. 
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El tipo de la radio-baliza es: E.P.I.R.´S. NOVA MARINE SYSTEM. ENGLAND. 
Tipo: TYPE Nº RT-260 M. SERIAL Nº.2677. 
Lugar: Puente, alerón de babor.( caducidad de las baterías 11/2000) 
Las instrucciones para su operación se muestran en la misma radio-baliza con ilustraciones por 
pasos. 
NOTA: Además de estos sistemas se dispone de un juego de “walquie-talkies” aprobados por 
G.M.D.S.S que serán distribuidos en los botes. 
TRANSPONDEDOR DE RADAR de búsqueda y rescate fabricado por: LOKTA LIMITED. 
Tipo: MODEL SAS8 91M 
SERIAL NºS. 065015; 065018. 
Lugar: EL PUENTE, salidas Er. y Br. 
 Señales de socorro. 
La señal fumífera flotante emite humos densos de color anaranjado que contrasten con el 
color del agua del mar.  
La bengala de mano es una señal de socorro nocturna de potente iluminación de colores rojo, 
verde y blanco. 
El cohete con luz alcanza 220m de altura, que puede utilizarse lanzándolo a mano, 
manteniéndolo en la vertical en el momento en que se produce el disparo.   
A bordo se dispone de: veinte cohetes con luz del fabricante P. Oroquieta, doce situados en el 
alerón de estribor y ocho en los botes salvavidas de estribor y babor. En el alerón de estribor 
también se encuentra dos señales de humo del fabricante Lecea Pirotecnia.  Por último, el 
buque tiene doce bengalas de mano en los botes salvavidas del mismo fabricante que las 
señales de humo. 
 Aros salvavidas. 
Los aros salvavidas están estibados de manera que sea fácil arrojarlos al mar. La rabiza de los 
aros salvavidas tiene por lo menos 28 m. de largo. 
A bordo hay distintos tipos de aros salvavidas, los que tienen señales fumíferas y luz, con luz, 
con rabiza, normales y de respeto. El buque dispone de dos aros salvavidas  de señales 
fumíferas y luz, situados en los alerones. Aros salvavidas con luz hay cuatro y están en la escala 
del práctico y en los botes. Con rabiza se dispone de dos y están situados en los portalones. 
Aros salvavidas normales hay cuatro y están situados en el castillo de proa y maniobra a popa. 
Hay seis aros salvavidas de respeto, y se pueden encontrar en el pañol 427.     
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Figura 103. Aro salvavidas situado en uno de los alerones del puente 
 
 Aparatos lanzacabos. 
Se dispone de cuatro aparatos lanzacabos  de la marca Speedline 250 situados en el puente 
que tienen un alcance de 250m. 
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5. Sistemas de lucha contra la contaminación. 
5.1. Separador de sentinas. 
El equipo separador de sentinas consta de dos bloques independientes: 
• Uno en el interior del cual se encuentran una cámara de decantación (cámara de 
hidrocarburos) y un conjunto de placas troncocónicas y 
• Otro en el que sólo se encuentran un conjunto de filtros. 
En este equipo separador, la bomba que aspira de las sentinas se encuentra a la entrada del 
separador. 
La bomba es de poca capacidad para que favorezca un flujo no muy fuerte para que se 
empiece a separar los fluidos cuando entren en el separador. Este separador dispone de un 
detector de partes por millón muy obsoleto y no es muy fiable. 
Las aguas oleaginosas entran en el primer bloque del separador y allí empieza una primera 
etapa donde por decantación se produce una primera separación. Ésta separación se produce 
en la cámara de hidrocarburos y con ello se pretende aumentar la concentración de aceites e 
hidrocarburos y consiguientemente la velocidad media de elevación ya que las gotas que se 
forman son más grandes y por lo tanto menos densas. El aceite que es menos denso va 
acumulándose en la parte superior de dicho bloque. 
La segunda etapa se produce cuando el agua oleaginosa pasa a través de unas placas poco 
separadas, troncocónicas. Estas placas van unidas a un tubo perforado central. Estas placas al 
tener una superficie de contacto recogen el aceite y por el conducto central ya que el aceite 
tiene menos densidad se acumula en la parte superior. Cuando la parte superior ha llegado a 
su máxima capacidad se cierra la entrada de aguas oleaginosas y se empieza el llenado del 
separador con agua limpia. Esta agua limpia impulsa a los lodos que salen por una válvula que 
se abre hacia el tanque nº 17 (tanque lodos). Cuando se detecta agua limpia se cierra la válvula 
que va al tanque 17 y se abre otra vez la entrada de aguas oleaginosas. 
La tercera etapa consiste en hacer pasar el agua proveniente del primer bloque, a través de 
unos filtros situados en el segundo bloque, para filtrar así las pequeñas partes de aceite 
restante en el agua. 
Después de ser filtrada el agua pasa a través del detector de 15 p.p.m. y si está el agua limpia 
va al mar y si no lo está, el agua se recircula otra vez a las sentinas. 
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Figura 104. Detector de partes por millón de partículas oleosas. 
Detector de partes por millón. SERES B.W.A.M.S 646 
La unidad de alarmas de sentinas ha sido diseñada para su uso con separadores de sentinas de 
15 ppm y dispone de las características de funcionamiento que cumplen con los requisitos de 
I.M.O para alarmas de separadores de sentinas contenidos en la resolución MEPC.60. 
La unidad se suministra con dos alarmas ajustadas en fábrica a 15 p.p.m. Una vez instalada es 
posible efectuar otros ajustes (10 p.p.m. a 5 p.p.m.) usando los pulsadores ubicados en el 
panel frontal. 
Su principio de funcionamiento es muy básico. Varios sensores ópticos miden la proporción 
entre la cantidad de luz dispersa y absorbida por las pequeñas gotas de hidrocarburos en el 
flujo de muestras. 
Las señales del sensor son luego tratadas por un microprocesador para producir una salida 
lineal. 
Si ocurriese una alarma (ajuste fábrica 15 p.p.m.) se activarán los dos relés después del retardo 
ajustado. 
El estado de los componentes del sensor y de los componentes electrónicos asociados son 
continuamente vigilados por el microprocesador para asegurar de esta forma que se mantiene 
la precisión en la calibración permanente y bajo condiciones ambientales extremas. 
Sus instrucciones de funcionamiento son: 
- Conectar la alimentación eléctrica. 
- Dejar durante dos minutos que el instrumento se atempere. 
- Hacer circular agua limpia a través del sistema durante algunos minutos y 
comprobar que el lector marque “0”. En caso contrario, calibrar la lectura 
usando los pulsadores del panel central. 
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- Cambiar la conexión de la entrada de agua limpia a la toma de muestras del 
separador. 
El instrumento ahora está listo para su uso. 
El operador tendrá que saber: 
Cuando circule agua contaminada a través del instrumento, el lector marcará el valor actual 
del contenido de hidrocarburos. 
Si la concentración de hidrocarburos excediese el nivel ajustado (15 ppm), el indicador de 
alarma 1 se iluminará y el relé de alarma correspondiente se activará dentro del periodo de 
tiempo de retardo ajustado. Al mismo tiempo, el indicador de alarma 2 se iluminará y el relé 
de alarma correspondiente se activará dentro del periodo de tiempo de retardo ajustado. Al 
mismo tiempo, el indicador de alarma 2 se iluminará y el relé de alarma tomará la acción de 
desconexión apropiada. 
Operación del Separador de Sentinas 
Para poner en marcha el separador se procede del siguiente modo (ver Figura 104.): 
1. Se abre la válvula nº12 de descarga al mar. 
2. Se suministra aire de 6 Kg/cm2 al sistema del analizador y a la válvula neumática nº13. 
3. Se abre la válvula de aspiración nº7. 
4. Se abre la válvula intermedia nº8. 
5. Se abre la válvula nº4 entrada al separador de sentinas. 
6. Se pone el analizador en marcha. 
7. Se arranca la bomba de lodos. 
 
Figura 105. Esquema del separador de sentinas. 
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5.2. Tratamiento de aguas fecales. 
El sistema de servicios sanitarios dispone de una planta de tratamiento de aguas fecales donde 
se recogen las aguas sucias procedentes de la habilitación, como son cuartos de baño, cocina, 
oficios, lavandería, hospital, imbornales de desagüe y drenajes de los evaporadores del aire 
acondicionado. 
 
Figura 106. Planta de tratamiento de aguas fecales. 
El agua sucia procedente de los fregaderos de la cocina y los oficios antes de ser recogida en la 
planta de tratamiento pasa por un filtro donde se retiene la grasa. 
La planta de tratamiento de aguas fecales LK-50 (puede observarse en la figura de la página 
siguiente), tiene una capacidad de 3,25 m3/día y un consumo de 8,7 kW. Ésta formada por 
cuatro cámaras: cámara preliminar 1, tanque de aireación 2, cámara de sedimentación 3 y 
cámara de cloración 4. 
También tiene instalados dos compresores de aire, uno de reserva y el otro que funciona de 
forma continua, suministrando aire a una presión máxima de 0,5 Kg/cm2 a los diferentes 
sistemas de aireación, cloración y válvula de control. 
Así mismo, dispone la planta de dos bombas, una de recirculación y otra de evaporación que 
se pueden intercambiar. 
Las agua negras (procedentes de los retretes) entran directamente a la cámara 1. Los lodos de 
esta cámara son recirculados de forma continua (bomba de recirculación) reduciendo su 
tamaño al pasar por el filtro de cuchilla situado a la entrada de esta cámara.  
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Figura 107. Esquema de la planta de tratamiento de aguas fecales. 
El lodo purificado y clarificado pasa a la siguiente cámara de cloración, aunque el lodo 
depositado en la superficie del líquido retorna al tanque de aireación mediante el sistema de 
recirculación. 
El lodo de esta cámara es tratado con una solución de hipoclorito sódico, almacenado en un 
tanque dosificador. 
La bomba de evacuación arranca y vacía la cámara 4 cuando recibe la señal del M’’, parando 
cuando recibe la señal del nivel M’. Esta cámara también dispone de una alarma de alto nivel 
A1. Esta planta de tratamiento permite el lavado de las cámaras con agua salada procedente 
del sistema contraincendios. En caso de estar fuera de servicio la planta de tratamiento, las 
líneas de aguas negras y grises se pueden descargar directamente al mar. 
La válvula electro-neumática Z1 abre durante 10-20s.  Cada 12 minutos o cuando el flotador m2 
le envía la señal de apertura, con esto se consigue que se interrumpa la recirculación, y los 
lodos pasen a la cámara 2 a través de un filtro de 6 mm. 
El sistema de aireación asegura la cantidad suficiente de oxígeno para que se desarrolle de 
forma óptima el tratamiento biológico de los lodos. Los lodos tratados pasan a través de la 
cámara de sedimentación donde se produce la clarificación y sedimentación del depósito. 
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5.3. Equipos de lucha contra la contaminación por hidrocarburos. 
El buque “Rocío B” dispone de un pañol de lucha contra la contaminación (Pañol SOPEP), en el 
que se encuentra estibado el siguiente material: 
- 2 Bidones para residuos. 
- 5 Containers estancos para residuos. 
- 20 Sacos con material absorbente de diferentes formas (barreras, cilindros, 
rectángulos, etc.). 
- 3 Sacos de serrín. 
- 2 Sacos de bolitas absorbentes. 
- 20 Latas de 20 kg de dispersante ( Seacare osd. “unitor”). 
- 8 Trajes completos anticontaminación.  (homologados). 
- 2 Equipos de respiración autónomos (homologados). 
- 3 cubos y 3 palas señalizadas convenientemente. 
- 1 Equipo de presión de agua. 
 
 
Figura 108. Pañol  SOPEP. 
Características de los trajes de protección química: 
Nº de unidades:      OCHO. 
Homologados:       D.G.M.M. 
Cuatro unidades son      UNITOR. 
Tipo: ARTICULO Nº 529727 (394) P: 08-02 CHEMICAL RESIST COVERALL (U.K.) 
Cuatro unidades son      AUER 
Modelo:       AUER 3S 
Según norma       DIN 4843. 
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5.4. Instrucciones para la operación de bunker. 
Para la operación de toma de combustible y aceites lubricantes es necesaria una buena 
organización del personal de máquinas. 
 
Figura 109. Camión de suministro de gasoil. 
En la maniobra de cabos y mangueras es necesario que esté el jefe de máquinas, el caldereta, 
el oficial de guardia (1º o 2º oficial), el alumno de guardia y el engrasador de la guardia. 
Las medidas a tomar durante la operación de toma de combustible y/o aceites son: 
a) Oficial de guardia (1º o 2º Oficial): 
- Mantendrá la comunicación entre el buque y el suministrador (gabarra o 
camión). 
- Sondeará y re verificará al suministrador sus tanques si fuera necesario. 
b) Jefe de máquinas: 
- Responsable de la recepción de combustible. 
c) Caldereta y resto de personal. 
- Instalará mangueras. 
- Tapará imbornales. 
- Recepcionará  el combustible o el aceite. 
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Figura 110. Toma de gasoil en plena operación de “bunker”. 
Es necesario que se sigan todos los pasos y que en la operación de suministro de combustible 
haya el personal necesario para evitar un posible incidente, como un vertido de combustible. 
 
5.5. Gestión de las basuras. 
En puertos, ríos, dársenas, fondeaderos y aguas a menos de 12 millas de la costa, está 
terminalmente prohibido tirar basuras o desperdicios al mar.    
La eliminación en el mar puede se puede hacer según la distancia a la que se este de la costa, 
la zona sea especial o no  y el tipo de residuo: 
 
Tipo de basura 
Eliminación fuera de las 
zonas especiales 
Eliminación en las zonas 
especiales 
Plásticos Eliminación prohibida Eliminación prohibida 
Materiales flotantes de 
estiba, revestimiento  y 
embalaje 
A más de 25 millas de la 
costa más próxima 
Eliminación prohibida 
Papel, trapos, vidrios, 
metales y loza 
A más de 3 millas de la costa 
más próxima 
Eliminación prohibida 
Restos de comida A más de 12 millas de la 
costa más próxima 
A más de 12 millas de la 
costa más próxima 
Residuos sanitarios Eliminación prohibida Eliminación prohibida 
 
Las zonas especiales son: El Mar Mediterráneo, Mar Báltico, Mar Negro, Mar Rojo, las “Zonas 
del Golfo”, Mar del Norte, el Antártico y la región del Caribe incluyendo el Golfo de Méjico.  
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Todas las basuras cuya eliminación en el mar está prohibida, deben almacenarse a bordo para 
ser descargadas a una instalación de tierra. 
Los residuos que se generan a bordo del buque son separados en distintos contenedores  
según su naturaleza. Cada tipo de residuo es almacenado en el color de contenedor que le 
corresponde.   
Rojo: Plásticos. 
Verde: Materiales flotantes de estiba, revestimiento y embalaje.  
Negro: Papel, trapos, vidrios, metales y loza. 
Azul: Restos de comida. 
Amarillo: Residuos sanitarios. 
 
Figura 111. Algunos de los contenedores que dispone el buque. 
El Rocío B tiene un incinerador que está fuera de servicio desde que entro en vigor el Anexo VI 
(prevención de la contaminación atmosférica) del Marpol.  
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Anexo 1. Maniobras en la máquina. 
Preparación del motor principal para el arranque y/o calentamiento: 
1. Efectuar una revisión de todo el motor. 
2. Comprobar el libre movimiento de las válvulas de arranque sobre las culatas, el 
distribuidor de aire y sus válvulas de corredera. 
3. Comprobar los niveles correspondientes de aceite y agua en los tanques: 
tanque compensación cilindros, tanque de pistones, tanque de compensación 
inyectores, tanque sistema simplex regulador de velocidad, cárter, reductora, 
tanque de aceite hélice de paso controlable del motor principal. 
4. Apagar la calefacción del motor principal. 
5. Poner en marcha las bombas correspondientes: bomba de lubricación principal, 
crucetas, refrigeración de cilindros, inyectores, lubricación reductora, sistema 
de hélice de paso controlable, refrigeración de pistones. 
6. Calentar el agua de refrigeración inyectores hasta 55-60 oC con combustible 
ligero y de 60-70 0C con combustible pesado. 
7. Inspeccionar el sistema de gobierno (servomotor) y la hélice de paso 
controlable. 
8. Drenar la condensación de las botellas de aire de arranque. 
9. Efectuar drenajes en los servicios de fuel oil y gasoil observando el estado del 
combustible. 
10. Recircular combustible a través de los inyectores (bombear a mano con la 
bomba reforzadora en servicio). 
11. Comprobar que el telégrafo este acorde con el del puente de mando. 
12. Comprobar la comunicación máquina-puente, poner en concordancia los 
relojes. 
13. Girar los lubricadores de cilindros  de 35 a 40 veces cada uno. 
14. Girar el motor principal con ayuda del virador, al mismo tiempo debe 
comprobarse el desplazamiento de las palas de la hélice de paso controlable 
avante y atrás con ángulos no inferiores a los requeridos en la maniobra. 
15. Desacoplar el virador del motor principal. 
16. Abrir la válvula de aire de arranque sobre la botella, debiéndose cerrar para ello 
las válvulas sobre el calentador de barrido y ponerla en posición automática. 
17. Girar el motor principal accionado por aire comprimido comprobando la 
ausencia de agua, aceite o combustible a través de los grifos. 
18. Cerrar los grifos indicadores, drenajes de las turbosoplantes, grifos bajo 
cámaras de barrido. 
19. Efectuar el arranque bajo combustible. 
20. Efectuar un recorrido alrededor del motor después del arranque para 
comprobar el trabajo de todos sus mecanismos el nivel de ruido que estos 
emiten y temperaturas a través de los instrumentos de medida. 
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Parada del motor principal: 
1. Parar la bomba reforzadora de combustible. 
2. Dentro de 3 o 4 minutos parar la bomba de refrigeración de inyectores y cerrar 
el vapor. 
3. Cerrar la válvula principal de arranque del motor, abrir válvula de drenaje de la 
línea de alta presión 30 Kg/cm2. 
4. Cerrar la válvula de la botella de aire comprimido. 
5. Abrir grifos indicadores, grifos de drenajes en turbos y bajo las cámaras de 
barrido. 
6. Parar el automático del filtro de aceite (para parar la bomba) y el detector de 
niebla en el cárter. 
7. Tapar los filtros de aspiración de aire de las turbos. 
8. Acoplar el virador 
9. Hacer girar los lubricadores de 35 a 40 veces cada uno, girar el motor durante 7 
o 10 minutos. 
10. El trabajo de las bombas de enfriamiento se debe continuar llevando a efecto 
durante 2 o 2,5 horas dependiendo de la temperatura existente entre la 
entrada y la salida de refrigeración de cilindros, pistones, aceite, acorde con las 
instrucciones del fabricante. 
11. Después de la parada de las bombas principales y puesta en marcha de las de 
puerto hasta equilibrar las temperaturas de entrada y salida, entonces el motor 
principal podrá ponerse bajo calefacción dependiendo de las condiciones de 
estancia en puerto. 
12. Durante el periodo que el motor se encuentre parado debe girarse el mismo 
con el virador, lubricarse los cilindros con los lubricadores dos veces cada 24 
horas y bajo condiciones de listo dos veces. 
13. Parar las bombas de la hélice de paso controlable. 
14. Parar la bomba de aceite del reductor del generador de cola.  
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Anexo2. Recorridos a efectuar durante las guardias. 
Caldera de gases: 
- Nivel de agua. Purgar niveles ópticos y magnéticos. Bomba de circulación 
forzada. 
Caldera de puerto: 
- Nivel de agua. Purgar niveles ópticos y magnéticos.  
Tanques de compensación: 
- Nivel del tanque de agua técnica. 
- Nivel del tanque de agua del centralizado. 
- Nivel del tanque de agua del motor principal. 
- Nivel del tanque de agua de los motores auxiliares. 
- Nivel del tanque de agua de los inyectores. 
Otros tanques de agua: 
- Tanque de agua de refrigeración de pistones. (10) 
- Tanque de agua de alimentación de la cisterna. (12) 
- Tanques de agua potable (31,32, 33)  
- Tanque de agua destilada peak de popa. 
Tanques y niveles de aceite: 
- Nivel del tanque de aceite de cilindros. 
- Nivel de aceite de las turbinas del motor principal y de los auxiliares. 
- Nivel del tanque de aceite de la bocina, el alto y el bajo. 
- Nivel del tanque de aceite del servomotor. 
- Nivel del tanque de maniobra de la hélice. 
- Nivel del tanque de maniobra  de la hélice. 
- Nivel del tanque de las bombas de la hélice. (18) 
- Nivel de aceite del cárter del motor principal. (15) 
- Nivel de aceite de los motores auxiliares. 
- Nivel de aceite de la chumacera de apoyo del eje de cola. 
- Nivel de aceite de la multiplicadora del generador de cola. 
- Nivel de aceite del virador. 
- Nivel de aceite de las depuradoras. 
- Nivel de aceite de los compresores de aire. 
Tanques de combustible: 
- Purgar el tanque de servicio diario de diesel oil (29). 
- Purgar el tanque de servicio diario de fuel oil (25). 
- Purgar el tanque de sedimentación de fuel oil(26). 
- Sondar el tanque de derrames de combustible (11). 
- Sondar el tanque de drenajes de depuradoras (20). 
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- Sondar el tanque de lodos (16). 
- Sondar el tanque de agua de sentinas (17). 
- Sondar los fangos de los barridos (barridos cerrados). 
Purgar las botellas de aire principales y  la auxiliar. 
Purgar la botella de aire de cubierta. 
Purgar la reductora de aire del motor principal. 
Purgar la botella de aire del embrague. 
Purgar aire de mando del motor principal. 
Purgar tubería de aire de arranque del motor principal. 
Otros controles: 
- Controlar las bombas sanitarias frías y la caliente. 
- Filtros de combustible del motor principal y los auxiliares. 
- Filtro de aceite del motor principal. 
- Filtro de agua de pistones. 
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Anexo 3. Planos del buque. 
Leyenda de los planos: 
1. Motor principal. 
2. Motores auxiliares. 
3. – 
4. Generador de cola. 
5. Multiplicadora. 
6. Acoplamiento del generador de cola. 
7. Distribuidor de aceite. 
8. Compresor de aire de arranque. 
9. Compresor de aire de servicio. 
10. Compresor de aire de emergencia. 
11. –  
12. Bomba principal de agua salada. 
13. Bomba de puerto de agua salada. 
14. Bomba de circulación de agua dulce del centralizado. 
15. Bomba de agua dulce de refrigeración de cilindros del motor principal. 
16. Bomba de agua dulce de refrigeración de cilindros de los motores auxiliares. 
17. Bomba de agua dulce de refrigeración de pistones del motor principal. 
18. Bomba de puerto del centralizado. 
19. Bomba de agua dulce de refrigeración de inyectores del motor principal. 
20. Bomba de refrigeración del motor principal. 
21. Bomba de circulación del enfriador. 
22. Bomba de agua técnica. 
23. – 
24. Bomba de relleno “Hatwell”. 
25. Bomba  de agua de alimentación de la caldera. 
26. Bomba de agua dulce del hidróforo. 
27. Bomba de circulación de agua caliente sanitaria. 
28.  Bomba de refrigeración para aire acondicionado. 
29. Bomba de refrigeración del aire acondicionado de la habilitación. 
30. Bomba de refrigeración del aire acondicionado del control. 
31. Bomba contraincendios. 
32. Bomba de sentinas. 
33. Bomba de lastre. 
34. Bomba de sentinas-lastre. 
35. Bomba de circulación de la caldera de gases. 
36. Bomba eyectrora del evaporador. 
37. Bomba de circulación de aceite del motor principal. 
38. Bomba de aceite de las crucetas. 
39. Bomba de trasiego de fuel oil. 
40. Bomba de trasiego de gasoil. 
41. Bomba “booster” de combustible del motor principal. 
42. Bomba de trasiego de aceite. 
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43. Bomba de lubricación de cilindros. 
44. Bomba de pre-lubricación de los motores auxiliares. 
45. Bomba del separador de aceite. 
46. –  
47. Bomba de la hélice de paso controlable. 
48. Bomba de descarga de lodos. 
49. Bomba del separador de sentinas. 
50. Separador de fuel oil. 
51. Separador de aceite. 
52. Bomba de agua de pistones. 
53. Enfriador central. 
54. Enfriador de agua dulce de refrigeración de cilindros del MP. 
55. Enfriador de agua dulce de refrigeración de pistones MP. 
56. Enfriador de aceite del MP. 
57. Enfriador de agua de refrigeración de cilindros de los MMAA. 
58. Enfriador de aceite de los MMAA. 
59. Enfriador de aceite de la multiplicadora. 
60. Enfriador de aceite de la hélice de paso controlable. 
61. Enfriador de aire de servicio. 
62. Condensador auxiliar. 
63. Calentador de fuel del MP. 
64. Calentador de fuel para el separador. 
65. Calentador de aceite para el separador. 
66. –  
67. – 
68. Calentador del agua sanitaria. 
69. Calentador eléctrico del agua sanitaria. 
70. – 
71. Caldera. 
72. Caldera de gases de escape. 
73. Quemador de la caldera. 
74. Condensador. 
75. – 
76. – 
77. – 
78. – 
79. – 
80. – 
81. – 
82. Generador de agua dulce. 
83. Separador de sentinas. 
84. Separador de agua de refrigeración de pistones del motor principal. 
85. – 
86. – 
87. Tanque hidróforo. 
88. Planta de tratamiento de aguas fecales. 
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89. – 
90. – 
91. Filtro de aceite del motor principal. 
92. Filtro de combustible del MP. 
93. Filtro de aceite de los MMAA. 
94. Filtro de combustible de MMAA. 
95. Filtro de aceite de la multiplicadora. 
96. Filtro indicador de de aceite del MP. 
97. Filtro de aceite de la hélice de paso controlable. 
98. Botella de aire de arranque MP. 
99. Botella de aire de arranque MMAA. 
100. Botella de aire de arranque del motor de emergencia. 
101. Botella de aire de servicio. 
102. – 
103. Tanque de compensación de agua de refrigeración de cilindros del MP. 
104. Tanque de compensación de agua de cilindros de los MMAA. 
105. Tanque de compensación de inyectores del MP. 
106. Tanque de compensación de sistema centralizado. 
107. – 
108. – 
109. Tanque de agua técnica. 
110. Tanque de agua para separadoras. 
111. – 
112. Tanque de circulación de enfriadores. 
113. Tanque de observación del condensado. 
114. Separador de aire. 
115. Tanque de reboses de fuel del MP. 
116. – 
117. – 
118. – 
119. – 
120. Tanque de gravedad de aceite de la hélice de paso controlable. 
121. Tanque de gravedad del aceite del cojinete de empuje. 
122. – 
123. Tanque de servicio diario de aceite de cilindros del MP. 
124. Tanque de drenajes de la parte inferior de los pistones del MP. 
125. – 
126. Silenciador de los MMAA. 
127. – 
128. Silenciador del motor de emergencia. 
129. Grúa. 
130. – 
131. Grúa. 
132. Grúa. 
133. – 
134. Universal centre lathe. 
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135. Pillar driller. 
136. Bench driller. 
137. Double disc bench grinder. 
138. Bowl wash bench. 
139. Ventilador del banco de soldadura. 
140. Banco del taller. 
141. Banco del taller. 
142. Banco del taller. 
143. Armario de doble puerta. 
144. Armario de una puerta. 
145. Armario de las herramientas. 
146. Caja de los trapos. 
147. Anvill. 
148. Cortadora de plato. 
149. Mangueras de gas para soldar. 
150. Cilindro de oxigeno. 
151. Cilindro de acetileno. 
152. Banco de pruebas de los inyectores. 
153. Banco del taller. 
154. Soporte de acero. 
155. – 
156. Maquina de soldar. 
157. – 
158. Pistón de respeto del MP. 
159. Culata de respeto del MP. 
160. Camisa de respeto del  MP. 
161. – 
162. – 
163. – 
164. Acumulador. 
165. Estación de tratamiento de aire. 
166. Panel de válvulas neumáticas de los sistemas de trasiego de combustible y sentinas. 
167. – 
168. Panel de válvulas de lastre. 
169. – 
170. Panel de los reffers. 
171. Compresor de aire acondicionado. 
172. Compresor de aire acondicionado de la habilitación. 
173. Compresor  de aire acondicionado del control. 
174. Compresor de la gambuza. 
175. – 
176. Condensador de aire acondicionado de la habilitación. 
177. Condensador de aire acondicionado del control. 
178. Condensador de la gambuza. 
179. Tanque de freón de aire acondicionado de la acomodación. 
180. Tanque de freón de aire acondicionado del control. 
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181. Tanque de freón de la gambuza. 
182. Secador de freón del aire acondicionado de la habilitación. 
183. Secador de freón de aire acondicionado de control. 
184. Secador de freón de aire acondicionado de la gambuza. 
 
 
 
 
Vista horizontal del tecle inferior de la cámara de máquinas. 
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Vista horizontal del tecle intermedio. 
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Vista horizontal de la cubierta del control de máquinas. 
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Vista longitudinal de la cámara de máquinas. 
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Vista transversal  (mirando hacia la proa) de la cámara de máquinas. 
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Plano del sistema de sentinas y lastre del buque. 
 
 
 
 
 
 
Anexo 4. Planos contraincendios por cubiertas. 
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El objetivo es que los tripulantes localicen en estos planos todos los sistemas y dispositivos 
contraincendios del Buque. En cada cubierta existe un plano de contraincendios de dicha 
cubierta, situado en un mamparo fácilmente visible para los tripulantes. 
 
 
PUENTE DE GOBIERNO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUBIERTA Nº 5 
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CUBIERTA Nº 4 
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CUBIERTA Nº3 
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CUBIERTA Nº2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUBIERTA Nº1 
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CUBIERTA PRINCIPAL 
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CUBIERTA DEL CONTROL DE MÁQUINAS 
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Anexo 5. Cuadro de instrucciones de los tripulantes. 
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Anexo 6. Fotos de reparaciones. 
Cambio de la camisa del cilindro nº 5 
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Reparación del cilindro nº2 
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Desmontaje de la depuradora de fuel oil 
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Inyectores de combustible del motor principal 
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Anexo 7. Lista de productos químicos. 
Unitor Cleaner Conctr. Temp. Tiempo Incompat. pH Fórmula Proceso Uso principal 
AIR COLOLER 
CLEANER 
NETO - 1 h GOMAS 9 
TETRA CLORO- 
ETILENO 
SPRAY 
REMOJO 
ENFRIADORES 
AIRE 
ACC PLUS 10-30% - 1-6 h GOMAS 9 
DISOLVENTE 
BAJA 
TOXICIDAD 
SPRAY 
REMOJO 
ENFRIADORES 
AIRE 
ALKALINITY 
CONTROL 
0,5 % - 2-4 h 
Al, Mg, Zn, 
ESTAÑO 
14 
HIDROXIDO 
SODICO 
CIRCULACION 
NEUTRALIZA 
ACIDOS 
ALKLEEN 
LIQUID 
- 60-80 - 
Al, Mg, Zn, 
ESTAÑO 
13 
HIDROXIDO 
SODICO 
CIRCULACION 
LIMPIEZA A 
FONDO 
ALKLEEN 
SAFETY LIQUID 
2-5% 60-80 - 
Al, Mg, Zn, 
ESTAÑO 
13 
METASILICATO 
SODICO 
CIRCULACION 
LIMPIEZA A 
FONDO 
AQUABREAK 
NETO O 
MAX. 50% 
- - Zn 12 
WTRBASED 
SOLVENT 
TK DE 
CIRCULACION 
0.05-1% 
WTR BASE 
CLEANER 
AQUATUFF 0.1-0.7% <80 1h Al, Zn, ESTAÑO 13 - 
SPRAY 1L POR 
12M2 
GAS INERTE 
LIMPIADOR 
CARBON 
REMOVER 
NETO <50 12-20h GOMAS 11 
ACIDO 
CRESILICO 
CIRCULACION 
DEPOSITOS 
CARBONOSOS 
CARBONCLEAN 
LOW TOXIC 
<50% <60 8-24h GOMAS - 
DISOLVENTE 
BAJA 
TOXICIDAD 
REMOJO 
DEPOSITOS 
CARBONOSOS 
COLD WASH  
HD 
NETO BRUS 
2-20% 
60-80 ½-1h GOMAS - 
ALKIL 
BENCENOS 
BRUSH/ CIRC 
0.7% 
DESENGRASANTE 
GENERAL 
CLEANBREAK NETO O 2% 70-80 - GOMAS - - 
TK WASH ACH. 
0.1-3% = 12h 
WATER SLITTER 
DESCALEX 2.5-10% <60 1-2h 
Al, Zn, ESTAÑO 
GALVANIZADO 
1.1 
ACIDO 
SULFAMICO 
CIRCULACION DESINCRUSTANTE 
DESCALING 
LIQUID 
10-30% <45 6-20h 
Al, Zn, ESTAÑO 
GALVANIZADO 
1.5 
ACIDO HIDRO-
CLORIDRICO 
CIRCULACION DESINCRUSTANTE 
DISCLEAN 
NETO O 
MAX 20% 
60 1h 
Al,  ESTAÑO 
GALVANIZADO 
ACEROS 
COLADOS 
1.5 
ACIDO 
FOSFORICO 
REMOJO 
DISCOS 
DEPURADORA 
ELECTROSOLVE NETO - - GOMAS - WHITE SPIRIT SPAY 
DESENGRASANTE 
ELECTRICO 
ENVIROCLEAN 
NETO O 
MAX 20% 
40-60 30MIN - 8 
CITRUS OIL 
DISOLVENTE 
CEPILLO SPRAY 
DESENGRASATE 
GENERAL 
FORE AND AFT 10-50% - 30MIN Al, Zn, ESTAÑO 12 
ORGANIC 
PHOSP ESTER 
VERTER 
DENTRO DE 
INODORO 
LIMPIEZA DE 
CUBIERTA 
GAMAZYNE 
BTC 
NETO - 30 MIN - 8.7 BACTERIAS 1L POR DIA 
LIMPIEZA DE 
INODORO 
GAMAYNE DPC 
1PAQUETE 
EN 10l 
35 2H - - BACTERIAS 
CEPILLO-
TRAPO 
DRENAJE DE 
TUBERIAS 
GAMAZYNE 
MSC 
60ML EN ½ 
CUBO 
35 - - 8.7 BACTERIAS 
TK SEPTICO 
1KG/10L 
LIMPIEZA DE 
MULTIPLES 
SUPERFICIES 
METALBRITE 
NETO O 
MAX 50% 
- 30MIN 
LARAGA EXP. 
ACERO 
COLADO,Al 
2 
ACIDO 
FOSFORICO 
CEPILLO DESOXIDANTE 
METALBRITE 
HD 
NETO O 
MAX 50% 
- 30MIN 
LARAGA EXP. 
ACERO ,Al 
1 
AC FOSFORICO 
CONCENTRAD
O 
CEPILLO DESOXIDANTE  
HANDCLEANER NETO - - - - 
ACIDO SOFT 
CITRIC 
WATERLESS 
LIMP. A MANO 
LIMPIEZA PIEL 
SEACARE OSD NETO - 10MIN GOMAS - - 
SPRAY 
DISPERSADO 
DISPERSANTE 
SEACARE 
ECOSPERSE 
NETO - 10MIN GOMAS - - 
SPRAY 
DISPERSADO 
DISPERSANTE 
CONCENTRADO 
COMBUSTIBLE 
SEACLEAN 0,2% 50-60 2-5DIAS GOMAS - 
COMPUESTOS 
DE DIESEL 
DESENGRASAN
TE MAQ 1% 
LIMPIEZA 
TANQUES 
TANKCLEAN 0.5-3% 65-80 
12H-
2DIAS 
GOMAS - 
COMPUESTOS 
DE DIESEL 
CIRCULACIÓN
O REMOJO 10-
30% 
LIMPIEZA 
TANQUES 
UNIWASH 
1 VASO EN 
UN CUBO 
35 - - 8 - 
CEPILLO- 
TRAPO 
LIMPIEZA 
CUBIERTA 
 
